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COMPETENCIAS TIC DE LOS DOCENTES DE MATEMATICAS EN EL MARCO
DEL MODELO TPACK. UNA PERSPECTIVA PARA EL DESARROLLO DE BUENAS
PRACTICAS PEDAGOGICAS.

Autora: Mayra Arévalo
Fecha: Noviembre 2016

RESUMEN

La influencia significativa de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en el aula han
traido como consecuencia, la resignificacion de la practica educativa del docente y la necesidad de
fortalecer sus competencias en su campo disciplinar y pedagdgico en relacion con las nuevas
habilidades tecnologicas para el desarrollo de buenas précticas pedagogicas en su campo
profesional. Es en este contexto, que se considera pertinente desarrollar la siguiente investigacion,
que tiene como propdsito generar elementos tedricos que promuevan el desarrollo de buenas
practicas pedagogicas en los docentes de matematicas de acuerdo al analisis de sus competencias
TIC en el marco del modelo TPACK. El estudio consisti6 en una investigacion de campo,
educativa, desde el enfoque de la complementariedad, basado en el método de la teoria
fundamentada. En este contexto, el disefio de la investigacion se desarroll6 integrando
procedimientos procedentes del paradigma cualitativo y cuantitativo desde una perspectiva
complementaria. En este sentido, el objeto de estudio fue abordado desde una Optica interpretativa
que permitié comprender la naturaleza de las interrelaciones de los sujetos y el abordaje de las
competencias TIC en matematicas en su contexto natural, y una Optica cuantitativa que permitio
el acercamiento a las variables que valoran las competencias a partir de los tipos de conocimientos
TPACK, presente en los docentes de matematicas. En este contexto, se disefiaron y aplicaron
instrumentos de variada naturaleza para la recoleccion de la informacion: entrevistas
semiestructuradas en profundidad, grupos de discusién y cuestionarios sobre competencias TIC en
el marco del modelo TPACK. Para el anélisis de la informacion se llevo a cabo el proceso de
codificacion dentro de la teoria fundamentada, y se aplicaron un conjunto de técnicas relacionadas
con la estadistica descriptiva de acuerdo con la naturaleza de los datos respectivamente. Asi
mismo, se utilizé el software Atlas Ti versidon 7.0, y el SPSS version 21.0 como apoyo a este
proceso de andlisis. Finalmente, se desarrolld el proceso de triangulacién metodoldgica, que
permitio obtener los elementos tedricos y sus relaciones como sintesis del proceso investigativo.

Descriptores: Competencias TIC, Competencias Matematicas, Modelo TPACK, Practicas
Matematicas, Buenas Practicas Pedagogicas.
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INTRODUCCION

El desarrollo de buenas practicas pedagdgicas en matematicas apoyadas en las TIC constituye
uno de los propositos educativos de calidad propuestos por el Estado Colombiano y de cualquier
sistema educativo que se encuentra permeado por los avances tecnoldgicos y el desarrollo propio
de una sociedad globalizada. Este suceso, demanda ademas de procesos de mejoramiento continuo,
desempefios competentes de cada uno de los actores principales del sector educativo, de tal forma
que puedan responder oportunamente a los desarrollos que se requieren. Asi mismo, se requiere
que los docentes mantengan un cuestionamiento continuo sobre su quehacer, una reflexion critica
sobre sus métodos, su planeacion curricular, que les permita realizar buenas practicas pedagdgicas
y atender con éxito las trasformaciones educativas resultantes de la integracion de la tecnologia en
sus contextos. La atencion a estas caracteristicas propias de la sociedad actual con sus exigencias,
fundamentado en investigaciones que planteen directrices para orientar el quehacer docente,
contribuira al fortalecimiento de sus practicas pedagdgicas desde el campo del saber disciplinar,

pedagdgico y tecnoldgico para hacer frente de manera pertinente a este fenémeno.

Para incentivar el interés en el estudio de esta tematica y contribuir a definir elementos que
permitan atender con éxito este fendbmeno, se plantea el siguiente interrogante: ¢Qué tipo de
competencias TIC deben fortalecer los docentes de matematicas segin el marco TPACK?, para
desarrollar buenas préacticas pedagdgicas en el area? Se pretende analizar en un primer momento
las competencias TIC de los docentes de matematicas en el marco del modelo TPACK, para
posteriormente proponer elementos teéricos que promuevan el desarrollo de buenas précticas
pedagdgicas en las asignaturas de matematicas que orienten a los docentes. Para el cumplimiento

de este propdsito, la investigacion se estructurd en cinco apartados los cuales comprende:

Parte I, Fundamentacion de la Investigacion. Este apartado lo compone el Capitulo 1, que
corresponde a la construccion del estado del arte planteado desde la perspectiva del saber docente
y la mediacidn tecnoldgica el cual permite fundamentar los aportes para el desarrollo de buenas

practicas pedagdgicas en el campo especifico de la actividad matematica. El capitulo I,

! Para efectos de la presente investigacion el acronimo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) hace
referencia al Conocimiento tecnolégico pedagégico del contenido.
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problematiza el objeto de estudio, presenta la justificacion desde el punto de vista teorico,
metodoldgico, educativo y la importancia de la presente investigacion. Finalmente, se especifica

el objetivo general y los objetivos especificos.

Parte I, Marco Teorico. Este apartado comprende el Capitulo I11, que describe los referentes
tedricos que fundamentan la investigacion y orienta el planteamiento de los elementos tedricos
fijados para el objetivo general desde la perspectiva del TPACK. Seguidamente, el Capitulo IV,
especifica el marco conceptual realizando un acercamiento a la configuraciéon de la practica
matematica desde los constructos pedagdgicos — didacticos y su relacién con las competencias
tecnoldgicas para comprender el desarrollo de buenas practicas docentes en matematicas con la

incorporacion de las TIC.

Parte 111, Marco Metodoldgico. Lo compone el Capitulo V, que describe todo lo relacionado
con la naturaleza de la investigacion, haciendo una descripcion del marco epistemoldgico
fundamentado en el construccionismo-interpretativo, con un enfoque desde la complementariedad
y el método de la teoria fundamentada. EI Capitulo VI, presenta el disefio de la investigacion a
partir de la integracion de procedimientos cualitativos y cuantitativos desde la perspectiva
complementaria, donde se determina el contexto, los participantes clave, las técnicas de
recoleccion y analisis de la informacidn segun la naturaleza de los datos. Asi mismo, se describe
el software utilizado para el procesamiento de la informacion a nivel cualitativo y cuantitativo
respectivamente. El Capitulo VII, identifica cada una de las fases y etapas metodoldgicas que se

siguieron para satisfacer los objetivos de la investigacion.

Parte 1V, Hallazgos, Discusion y Triangulacion de la Informacién. Este apartado comprende
el Capitulo VIII, donde se presentan los resultados de acuerdo a los instrumentos aplicados:
entrevistas semiestructuradas en profundidad (docentes de matematicas), grupos de discusion
(docentes y estudiantes que reciben la instruccion), cuestionario 1 (docentes de matematicas),
cuestionario 2 (estudiantes que reciben la instruccion). A su vez, se realiza el analisis de la
informacién de acuerdo a la naturaleza de los datos ya sean cualitativos o cuantitativos. En el

Capitulo IX, se realiza la triangulacion de los datos desde una perspectiva metodologica que
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permite consolidar los datos de cada uno de los instrumentos aplicados como una manera de validar

estos hallazgos y obtener los elementos y las relaciones teoricas.

Parte V, Sintesis Final de la Investigacién. Comprende el Capitulo X, el cual presenta las
conclusiones de este estudio identificando las Consideraciones finales - Recomendaciones,
Limitaciones y Aportes. El apartado se inicia con la descripcion concluyente de cada uno de los
objetivos especificos determinados para esta investigacion presentando en cada uno de ellos la
aproximacion a los elementos teodricos que configuran el desarrollo de buenas practicas
pedagogicas en matematicas con el apoyo de las TIC. Posteriormente, se responde a la pregunta
de investigacion, se describen las limitaciones surgidas durante su desarrollo y los aportes para
futuras investigaciones. Finalmente, se relacionan las referencias utilizadas durante el proceso y

se presentan los anexos.
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PARTE I
FUNDAMENTACION DE LA INVESTIGACION

CAPITULO I. HACIA UN ESTADO DEL ARTE: DESARROLLOS INVESTIGATIVOS
EN RELACION AL TPACK

Con el fin de contribuir a la comprension del objeto de estudio de la presente investigacion,
en este capitulo I, se configura el estado del arte desde la perspectiva descriptiva de los avances
tedricos y desarrollos metodoldgicos de los diferentes trabajos investigativos que se han centrado
en: 1) el conocimiento TPACK y su aplicacion en las préacticas de aula, 2) EI TPACK y su relacion
con el desarrollo profesional de los docentes de matematicas, 3) La definicion de los proyectos
que han configurado el conjunto de estandares de referencia para la implementacion de las TIC en

las préacticas de aula.

1.1 El Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido -TPACK y su Aplicacion en las

Practicas de Aula

Cabero (2016), en su articulo “;Qué debemos aprender de las pasadas investigaciones en
Tecnologia Educativa?”, afirma que la investigacion de la implementacion de las TIC en educacion
se proyecta bajo dos vertientes principales: 1) la aplicacion de los medios y 2) el disefio de la
instruccion. A partir de la articulacion del contexto cientifico de la educaciéon con las nuevas
concepciones sobre Tecnologia Educativa, se puede establecer que esta ultima vertiente esta
Ilamada a ocuparse del disefio de situaciones de aprendizaje mediadas, entendiendo el disefio como

procesos de seguimiento contextualizado y no de disefio como producto terminado.

Por su parte, autores como Hsu, et al. (2012), Edward y Borup (2014), Lopez, Vazquez y
Sarasola (2015), entre otros, evidencian a través de diferentes trabajos de investigacion en
educacion en TIC (en los ultimos diez afios), el aumento significativo de las produccion sobre
implementacion de las TIC en el aula. Si bien, se trata de un dato interesante, Gross (2012), hace
notar que aunque todas las investigaciones abordan el uso de las TIC para el aprendizaje se trata

de un campo amplio y multidisciplinar en el que se combinan miradas e intereses diversos en las
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gue no se evidencia una investigacion acumulativa y por el contrario se tiene la sensacion de estar

formulando siempre las mismas preguntas.

En torno a esta situacion metodoldgica, Cabero (2016), plantea que la implementacion de las
TIC en el aprendizaje desde la perspectiva investigativa esta llamada a evitar métodos simplistas,
reduccionistas o superficiales. Esto, con el fin de explicar las complejas relaciones de
interdependencia entre la tecnologia y las personas, asi como la contextualizacion de la tecnologia

dentro de las instituciones para no dejar de lado consecuencias no deseadas que puedan surgir.

Una aproximacion més detallada de la revision de las investigaciones que abordan la
implementacion de las tecnologias en el aprendizaje, muestra que el uso de las TIC en el aula es
limitado. Segun, Garcia-Valcarcel y Daneri (2008), la implementacion de las TIC se restringe
principalmente alrededor de la motivacion y la trasmision de informacion y/o comunicacion. Los
resultados muestran que un nimero importante de casos de implementacién de las TIC en el aula

no llega a ser decisivo en los aprendizajes de los estudiantes (Cabero 2008).

Si bien, la incorporacion de las TIC al aula se ve afectada por un por un conjunto disimil de
variables, la formacion docente es una variable critica que favorece la implementacion exitosa de
las TIC en los procesos de aprendizaje. En este sentido, Rosario y Vasquez (2012); Vera, Torres,
y Martinez (2014), sostienen que la formacion del profesorado es un objetivo prioritario a

incorporar en el proceso de ensefianza y aprendizaje en orden a alcanzar la calidad.

En este contexto, las investigaciones que utilizan el TPACK y desarrollan el Conocimiento
Tecnoldgico Pedagdgico de Contenido, se plantean como propuestas interesantes (Cabero, 2015).
En tanto, que le permiten al docente integrar de forma efectiva en la préctica pedagdgica los
diferentes recursos pedagdgicos y tecnoldgicos (Mihsra & Koelher 2006); (Koehler & Mihsra
2008).

Coherente con el reconocimiento de esta interesante opcion, el nimero de publicaciones

relacionadas con el TPACK a partir del afio 2003, ha mostrado un crecimiento progresivo de
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articulos e investigaciones. Asi mismo, se ha producido un fortalecimiento de la comunidad de
investigadores que trabajan conjuntamente y tienen representacion en redes sociales como:
www.tpack.org, donde se producen constantemente contenidos e investigaciones (Koehler, Mishra
& Cain, 2015).

Salinas (2012), plantea que la investigacion en el campo de las TIC y el aprendizaje esta
caracterizada por experimentar un ritmo acelerado en novedades y temas emergentes, por contar
con un conjunto de elementos de interés y por la fuerte influencia de las modas. Asi mismo, expone
que puede suceder que no se le esté dando el rigor y profundidad requerido a las investigaciones

ni su respectivo valor.

Finalmente, concluir con Cabero (2016), en que la investigacion sobre la influencia de la
tecnologia en el aprendizaje esta llamada a superar el modelo comparativo de medios y las formas
béasicas de estudios descriptivos. Se busca fortalecer la fundamentacion teérica y evitar que la
produccidn investigativa caiga en trabajos que no ahonden en la comprension, no busquen el
conocimiento fundamental o no indaguen en las implicaciones de uso tal, como sucede con las

investigaciones desarrolladas y publicadas exclusivamente para el avance académico.

1.2 El TPACKy el Desarrollo Profesional de los Docentes de Matematicas

La necesidad de los docentes por desarrollar nuevas competencias que le permitan hacer frente
de manera personal y profesional a los desafios que enfrentan por la incorporacion de las
tecnologias, ha llevado a la necesidad de reflexionar sobre la pertinencia de la formacion
profesional que estan recibiendo, la atencién a la didactica especifica de su saber disciplinar, el
impacto en las practicas de ensefianza y la influencia en el mejoramiento del rendimiento escolar
de los estudiantes (UNESCO, 2005).

Este conjunto de factores que han sido objeto de estudio de varios investigadores entre los que
se destacan, entre otros, Koehler & Mihsra (2008), Mihsra & Koelher (2006), Niess (2008, 2011),

ha llevado a que se construya todo un marco teérico desde lo pedagdgico y didactico para


http://www.tpack.org/
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comprender e interpretar los fendmenos que sobre la integracion de la tecnologia acontecen en el
contexto de las practicas de ensefianza y aprendizaje. En este sentido, el marco TPACK aporta las
herramientas necesarias para que los docentes fortalezcan su conocimiento tecnolégico

pedagogico disciplinar y desarrollen de manera competente su labor profesional.

En el caso especifico de las matematicas, el marco TPACK ha sido un referente para investigar
el desarrollo de competencias docentes y su relacion con el nivel de integracion de las tecnologias
en las précticas de aula. A continuacion, se identifican algunos estudios que aportan elementos
relevantes para comprender la importancia del desarrollo del TPACK para la integracion de la

tecnologia en la ensefianza de las matematicas.

Polly (2011), investigé la influencia del TPACK en profesores que ensefiaban las matematicas
integrando las tecnologias digitales. En este estudio, los profesores de matemaéticas fueron
entrenados durante varias horas en sus centros educativos desde la perspectiva del marco TPACK.
Posterior, fueron entrevistados y observados para medir la integracion de la tecnologia digital y la
forma en que se relacionaba con su desarrollo profesional desde el TPACK. Los resultados
mostraron que los maestros aplicaron lo que habian aprendido en la capacitacion de desarrollo
profesional sobre el TPACK, pero sus estudiantes habian desarrollado poco las habilidades de
pensamiento de orden superior y comprension relacional sobre los conceptos matematicos. Al
respecto, Polly (2011), concluye que el disefio de una formacion profesional integral desde el
TPACK debe permitir a los profesores de matematicas en servicio desarrollar una comprension
conceptual y procedimental del concepto de las matematicas. Asi mismo, recomienda que estos
programas profesionales tienen que ser lo suficientemente largos, completos y de contenido

especifico para lograr estos objetivos.

Lyublinskaya y Tournaki (2012), examinaron a través de la formacion profesional de
profesores de matematicas, la influencia del TPACK en la creacion de contenidos y como afecta
al rendimiento de sus alumnos en algebra. Inicialmente, se llevé a cabo a lo largo de un afio la
formacion profesional de los docentes y luego la creacion de un plan de estudios que integro la
tecnologia. Estos aspectos se evaluaron a partir de rubricas y observaciones a las practicas de

ensefianza para detectar los niveles de desarrollo del TPACK de cuatro profesores de algebra de
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una escuela secundaria publica de Nueva York. Los resultados informaron sobre la importancia de
la planeacion del plan de clases para lograr la eficacia y el impacto en los niveles TPACK del
docente sobre el rendimiento de los estudiantes. También se encontro, que el crecimiento de los
niveles de TPACK en los docentes no se desarrolla de forma lineal o consistentemente. Estos
autores recomiendan, que el disefio de los programas de desarrollo profesional debe proporcionar
a los maestros de matematicas la retroalimentacion y apoyo necesario para mejorar su disefio del

plan de clase.

Jang y Tsai (2012), desarrollaron un estudio para investigar como la implementacion de las
pantallas interactivas afecta la auto-eficacia del TPACK en los profesores de matematicas y
ciencias elementales en Taiwan. Se analizaron las respuestas de 614 cuestionarios sobre el TPACK
de maestros de matematicas y ciencias elementales. Al respecto, se encontrd que los maestros
usuarios de las pantallas interactivas tuvieron mayor auto-eficacia del TPACK que otros que no
han usado estas herramientas. También encontraron que la experiencia en la ensefianza de su objeto
(matematicas, ciencias), fueron factores importantes en la explicacion de la varianza del TPACK

en los profesores.

Bos (2011), llev6 a cabo un estudio de métodos mixtos para examinar como el aprendizaje
desde el uso integrado de la tecnologia, la pedagogia, la matematicas, y la complejidad cognitiva
afectaria a la estructura de conocimiento de 30 profesores de matematicas elementales del area
urbana para ayudarles en el disefio sus planes de clase. El estudio valora los niveles de TPACK de
los docentes de matematicas desde la practica de ensefianza y el desarrollo de los planes de clase
utilizando las herramientas 2.0, estrategias de instruccion y objetos matematicos. En este caso, se
midié la relacion entre profesores y niveles de TPACK para la integracion de la tecnologia. El
crecimiento del TPACK de los maestros se valoro a partir de la evaluacion por pares en una escala
de 5 puntos. Los resultados indicaron que los profesores no estaban de acuerdo sobre el enfoque
conceptual de la integracion de la tecnologia digital en sus practicas de ensefianza. El investigador
también indicd que habia una falta de claridad en la construccion del TPACK vy su relacién con la

practica de los maestros.
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Richardson (2009), llevo a cabo un proyecto para medir el desarrollo del TPACK de los
profesores de matematicas. La muestra estuvo conformada por 20 profesores de matematicas de
octavo grado de tres escuelas rurales y tres urbanas. Inicialmente, los maestros recibieron 120
horas de capacitacion profesional para mejorar sus TPACK. Luego, se recolectaron los datos a
través del registro diario de las interacciones y discusion que se presentaba entre los maestros,
informacién que fue valorada de acuerdo con el marco TPACK. Los resultados de este estudio,
enfatizan la importancia de proporcionar a los profesores de mateméticas una formacion

profesional que se desarrolle y avance hacia la integracion de las tecnologias digitales.

Finalmente, se concluye de esta revision de la literatura, que existe una diversidad de
elementos que afectan y condicionan las practicas de ensefianza de las matematicas que integran
la tecnologia, los cuales deben ser analizados por los docentes. El elemento que se destaca con
mayor frecuencia en estos trabajos investigativos es la importancia de una formacion profesional
integral desde la perspectiva del TPACK, que contemple la configuracion conceptual y
procedimental del conocimiento matematico y posibilite el desarrollo de nuevas competencias
digitales. Asi mismo, se valora la influencia de la didéctica especifica en las practicas de aula y el
uso de estrategias pedagdgicas para favorecer el desarrollo de habilidades de pensamiento de orden

superior en matematicas.

1.3 Estandares de Referencia para la Implementacién de las TIC en las Préacticas de Aula

Diferentes organismos gubernamentales, asociaciones de profesionales, instituciones de
educacion superior, han asumido la responsabilidad de disefiar y definir los estandares y
lineamientos que determinan las competencias TIC de los docentes con el propdsito de hacer
realidad la integracion de estas tecnologias en los contextos educativos y en las préacticas

pedagdgicas de aula.

La propuesta del desarrollo de competencias TIC a partir de estdndares y lineamientos,
garantiza una integracion planificada, pertinente y responsable de estas tecnologias. Asi mismo,
proporciona a las instituciones educativas encargadas de la formacion de docentes, las

orientaciones pedagogicas, didacticas y metodologicas necesarias y pertinentes para planear y



41

construir programas de formacion que brinden todas las herramientas necesarias para ensefiar
haciendo uso de estas tecnologias. Es asi que algunos paises de Europa, América Latina y otros
paises como Estados Unidos y Australia, han disefiado sus propios estdndares para el desarrollo de
competencias TIC, los cuales incluyen a su vez, los lineamientos para la planificacion de la practica
pedagdgica en torno a este tema. A continuacion, se describen los proyectos que ha construido
cada pais para favorecer el desarrollo de competencias TIC, los cuales han sido destacados en los
informes de la UNESCO (2004, 2008).

1.3.1 Proyecto NETS-T? para Docentes.

La Sociedad Internacional de Tecnologia Educativa — ISTE?, publicé en el afio 2008, los
“estandares nacionales (EEUU) de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) para
docentes — NETS-T” con el propoésito de ofrecer lineamientos en torno a: conocimientos,
conceptos basicos, habilidades y actitudes que los docentes deben promover para incorporar las
TIC durante su practica y ejercicio profesional. ElI proyecto NETS-T, busca apoyar el
mejoramiento de las competencias TIC de los docentes para afrontar los desafios propios de la
Sociedad de la Informacion (Society for Technology in Education, 2008). Este proyecto determina
que un docente es competente en las TIC cuando disefia, implementa y evalUa su préactica de aula
y las experiencias de aprendizaje de sus estudiantes, modelando y aplicando los estandares e

indicadores de desempefio, que se agrupan de la siguiente forma:

Cuadro 1. Competencias TIC para docentes segun el proyecto — NETS-T

Estdndares Descripcion
Aprendizaje y Uso y aplicacion del conocimiento docente para
creatividad de los facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje
estudiantes. promoviendo en los estudiantes la exploracion, la

solucion de problemas, la reflexion, la creatividad,
tanto en ambientes presenciales como virtuales
Experiencias de Creacion y adaptacion de ambientes educativos
aprendizaje y para promover el aprendizaje y la evaluacion
evaluaciones propias  continua, usando las TIC.
de la era digital.

Competencias
TIC para
docentes

2 NETS-T: National Educational Technology Standards for Teachers
3 ISTE: International Society for Technology in Education. http://wwuwv.iste.org/
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Trabajo y aprendizaje  Habilidad para usar adecuadamente una

caracteristicos de la diversidad de herramientas tecnoldgicas y

era digital. recursos de informacion propios de la era digital,
para apoyar la investigacion y el aprendizaje.

Ciudadania digital y ~ Asumen y promueven un uso responsable, ético y

responsabilidad. legal de la informacion digital y de las TIC,
haciéndolo evidente en las practicas y en la
comunidad educativa en general.

Crecimiento Participan activamente en su desarrollo
profesional y profesional e institucional, mostrando liderazgo,
liderazgo. actualizandose constantemente, evaluando sus

practicas con el uso de las TIC y cuestionandose
sobre nuevas estrategias para apoyar el
aprendizaje de los estudiantes

Fuente: International Society for Technology in Education (2008 p. 2).

Como se muestra en este cuadro, la Society for Technology in Education determina que las
competencias TIC que los docentes deben alcanzar, se pueden agrupar en cinco aspectos definidos
como estandares, los cuales se describen a partir de indicadores que orientan las acciones que los
maestros deben asumir y evidenciar en su practica educativa. En este proyecto, se propone que los
estandares e indicadores de desempefio se evallen a partir de matrices de valoracion (rubrics) las

cuales determinan el éxito en el cumplimiento de cada estandar.

La valoracion se realiza a partir de cuatro niveles entre los que se encuentran: (1) el nivel de
principiante, que describe el desempefio basico de los docentes en el uso de las TIC en el proceso
de ensefianza y el aprendizaje; (2) el nivel medio, determina la experticia y flexibilidad de los
docentes para la utilizacion de las TIC en un ambiente educativo; (3) el nivel experto valora el uso
eficiente y efectivo de las TIC para mejorar el aprendizaje de los estudiantes; y (4) el Nivel
transformador, comprueba la capacidad para explorar, adaptar, y aplicar las TIC en escenarios
significativos de aprendizaje configurados segun las caracteristicas de la sociedad global y digital

(Society for Technology in Education., 2008).

Con la apropiacion oportuna de estos estandares e indicadores de desempefio por parte de los
docentes, se lograra ademas del desarrollo de competencias en TIC, resultados que redundaran en

el compromiso académico de los estudiantes, la optimizacién de su aprendizaje, la renovacion de
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la practica profesional, y la consecucion de buenas practicas educativas que seran un ejemplo

positivo para la comunidad educativa en general.

1.3.2 Proyecto QTS* - Standards for the Award of Qualified Teacher Status.

Este proyecto corresponde a la propuesta del Reino Unido presentada en el afio 2001, para
acreditar a sus docentes en formacion inicial y permanente como competentes en conocimientos y
destrezas para ejercer la profesion. En este marco de estandares se certifica a los profesores en los
siguientes niveles: (1) competencias avanzadas, (2) profesor excelente, (3) escala superior media,
(4) escala media, (5) profesor cualificado (Fernandez de la Iglesia, 2012). Asi mismo, se
determinan tres dimensiones de actuacion que son: (a) valores y atributos profesionales; (b) el

conocimiento y comprension profesional; y (c) habilidades profesionales (UNESCO, 2008b).

El siguiente cuadro describe los estandares que se deben alcanzar con respecto a las
dimensiones: (b) Conocimiento y comprension profesional; (c) Habilidades profesionales,

definidas en este proyecto.

Cuadro 2. Estandares TQS

Dimensién Estandar Especificacion TIC
Q16. Ha pasado los tests
profesionales en habilidades
matematicas, linglisticas y de
tecnologias de la informacion y
la comunicacion TIC.

Conocimiento y

comprension Q17. Sabe cémolu_sar las C17. Sgb_e cérr_lo u"s,ar_las destrezas
profesional d_esttgza:s matematicas, matematicas, ImgwsNtlcas ydeTIC
linguisticas y TIC para apoyar ~ para apoyar su ensefianza y
su ensefianza y actividades actividades profesionales mas
profesionales mas amplias. amplias.

4 La sigla QTS describe el conjunto de estandares para la cualificacion y profesionalizacion de los docentes.



E2.1. Deben tener un buen
conocimiento y comprension de
los temas que ellos deben
ensefar. Para los profesores de
secundaria, este conocimiento
debe ser equivalente al nivel del
grado que deben ensefiar.

E2.5. Conocer como usar las
TIC efectivamente, para
ensefiar su materia y apoyar de
forma més amplia su rol
profesional.

E2.8. Estar alfabetizados en el
uso de las TIC.

Conocer y comprender el curriculo
nacional para cada una de las areas
del curriculo y el marco de trabajo,
métodos y las expectativas
precisadas en las estrategias
nacionales para la alfabetizacion y el
calculo. Tener suficiente
comprension para el trabajo en temas
como por ejemplo: las tecnologias de
la informacién y la comunicacion.

Habilidades
profesionales

Q23. Disefiar oportunidades
para que los alumnos
desarrollen sus habilidades
matematicas, linglisticas y de
TIC.

C27. Disefiar oportunidades para que
los alumnos desarrollen sus
habilidades matematicas,
linguisticas, de TIC y de
pensamiento, y habilidades de
aprendizaje apropiadas para su fase y
contexto.

E.3.3.2. pueden ensefiar un
conocimiento requerido o
esperado del curriculo,
comprendiendo y relevando
aquellas habilidades de los
estudiantes de acuerdo al rango
de edad donde ellos estan
gjerciendo.

Estan calificados para ensefiar a
estudiantes de las etapas 1 y/o 2 en
asignaturas basicas (Inglés,
matematicas y ciencias) en forma
competente e independiente. Estan
en condiciones de ensefar, para la
etapa 1 y/o 2, una gama amplia de
formas de trabajo en temas como las
TICs.

Estan calificados para ensefiar a
estudiantes de la etapa 3 de manera
competente e independiente de
acuerdo a los programas nacionales
de estudios. Estan calificados para
ensefiar utilizando como base las
TIC, los métodos y lo que se espera
en la estrategia nacional de la etapa
3.

Deben estar cualificados para
ensefar en la etapa 3, elementos
transcurriculares en su ensefianza.

E.3.3.10. Utilizan las TIC de
forma efectiva en su ensefianza.

Fuente: (UNESCO, 2008b, pag. 88) y Fernandez de la Iglesia (2012, p.91)
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Segun este cuadro, la descripcion de un estandar queda directamente relacionado al uso de la
TIC en la ensefianza de areas disciplinares especificas como la Matematica o el Lenguaje
(UNESCO, 2008b).

Dentro de este modelo de desarrollo de competencias TIC, se propone un plan de estudios que
aborda el uso de las TIC para la ensefianza de las disciplinas, el cual tiene como objetivos: usar
software y herramientas apropiadas para ensefiar contenidos; aplicar estos conocimientos en las
practicas de aula; y reflexionar - evaluar de manera critica su efectividad en el proceso de
ensefianza y aprendizaje (UNESCO, 2008b). Una vez culminado este programa de estudios se
certifica que los docentes participantes estaran en condiciones de integrar las TIC en su practica
educativa, seleccionando y haciendo uso apropiado de una variedad de equipos y recursos
tecnoldgicos con el objetivo de facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje de su saber
disciplinar.

1.3.3 Proyecto EPICT® - The European Pedagogical ICT Licence.

Este proyecto consiste en un curso elaborado por la comunidad europea, orientado desde el
modelo de aprendizaje flexible, bajo la modalidad semipresencial, que se oferta a docentes en
formacion inicial y en servicio, de diferentes niveles académicos y areas de conocimiento, para
certificar sus competencias en TIC. Aunque este proyecto no consiste en la definicion de
estandares en si, es importante describirlo en este apartado porque forma parte de los referentes

que permiten el estudio de las competencias TIC en la formacién de docentes.

El objetivo general del curso — EPICT, es permitir que los profesores desarrollen las
competencias que se requieren para integrar con éxito las TIC en el proceso de ensefianza. Los
objetivos especificos giran en torno a: capacitar a los docentes en el uso responsable de la
tecnologia; mejorar las practicas pedagogicas haciendo uso de las TIC; usar la modalidad e-
learning en la escolaridad de los diferentes niveles educativos; y apropiarse de un discurso tedrico

sobre las posibilidades del aprendizaje colaborativo (UNESCO, 2008b). Asi mismo, ofrece a los

5> EPICT, denomina la licencia europea de acreditacion para el uso pedagdgico de las TIC.
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docentes conocimientos basicos sobre las TIC, a nivel personal, aunque su enfoque se centre en la
integracion pedagdgica de las TIC en su practica y en la planificacion de escenarios de aprendizaje

del dia a dia, utilizando sus posibilidades en los contextos educativos (Feiner & Lanz, 2010).

El curso EPICT, lo constituyen cuatro (4) modulos obligatorios, y cuatro (4) mddulos
opcionales. Los mddulos obligatorios abordan contenidos sobre: uso de internet, busqueda y
valoracion de los datos, escritura electronica, comunicacion electronica, innovacion educativa. Los
modulos opcionales abordan contenidos sobre: uso de hojas de célculo, uso de presentaciones,
produccion de paginas web, utilizacion de bases de datos, modelos y simulacién, software
educativo, juegos y aprendizaje, TIC y estilos de aprendizaje, TIC y educacion compensatoria,
TIC y educacion especial. Todos los temas se abordan combinando elementos pedagogicos,
didacticos y habilidades basicas en el manejo de las tecnologias. Se trata de combinar las
competencias instrumentales con las pedagogicas desde una perspectiva integradora antes que
secuencial (UNESCO, 2008b).

La metodologia que se sigue en el curso contempla el trabajo en equipo y el trabajo individual
ofreciendo la oportunidad a los participantes para que organicen su trabajo con el material
didactico del curso. Las asignaciones se disefian a partir de escenarios concretos de aprendizaje
que los profesores experimentan en el dia a dia de la escuela. Los participantes del curso tienen
acceso a un sistema de comunicacion electronica en la que tienen su propia cuenta personal y el
acceso a las actividades y conferencias de los médulos. Durante el curso toda la comunicacién
entre los participantes y el tutor se realiza a través de este sistema, aclarando que los miembros de

los equipos con frecuencia se comunican y se encuentran cara a cara.

La forma como estd organizado el curso y los lineamientos propuestos, determina las
competencias TIC desde el saber -saber, el saber hacer y el ser. Las competencias articulan
habilidades y destrezas propiamente tecnoldgicas, el trabajo colaborativo como una metodologia
de aprendizaje continuo, mejoramiento permanente y la toma de decisiones dentro del desempefio

profesional docente (UNESCO, 2008b). Lo anterior se describe en el siguiente cuadro:
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Cuadro 3. Competencias TIC — European Pedagogica ICT Licence — EPICT

Principales &reas y competencias

Competencias bésicas en el Uso del computador como una herramienta personal para el
manejo de las TIC trabajo individual y para la preparacion del trabajo como
profesor.
Uso de diferentes redes (por ejemplo: intranet, area local o foros).
Competencias colaborativas Contribuir al desarrollo del conocimiento conjunto utilizando las
conelusodelas TIC TIC.

Trabajar sistematicamente en procesos de aprendizaje usando
entornos virtuales.
Utilizar diferentes métodos de trabajo con TIC.
Competencias pedagdgicas y Planificar, completar y evaluar un proceso integrado de TIC en la
didacticas ensefianza.
Reflexionar sobre el proceso de aprendizaje con TIC.
Relatar el desarrollo de una escuela en relacion a la aplicacion de
las TIC.

Fuente: (UNESCO, 2008b)

Lo que se pretende lograr con la definicion de estas competencias no es lograr un
mejoramiento de las habilidades para el uso de las TIC, sino saber cémo aplicar esas habilidades
desde el punto de vista pedagdgico para la formacion de los estudiantes. En este sentido, se
determina que la formacidn continua de los docentes, debe ser orientada a través de la mediacion
de diferentes herramientas como el uso del portafolio digital para desarrollar el proceso evaluativo,
dado que este instrumento en este caso, permite recoger los productos y la reflexién del proceso
de aprendizaje durante el curso académico para determinar las transformaciones necesarias para el

mejoramiento profesional continuo (UNESCO, 2008b).

1.3.4 Proyecto “Learning in an Online World: The School Education Action Plan®”.

El Ministerio para la Calidad de la ensefianza de Australia presenta el Programa de definicion
de estandares el cual se configura a partir del marco del proyecto: Learning in an Online World:
The School Education Action Plan. Este proyecto se configura a partir de politicas, estrategias,
documentos y planes de accidn, que les permite a las escuelas promover la integracion de las TIC

plantea los siguientes propositos para la formacion del profesorado: Definir estandares de

® Estdndares que se agrupan en el proyecto denominado: “aprendiendo en un mundo en linea: plan de accion de la
educacion escolar”
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competencias para el uso de las TIC en la practica curricular; desarrollar modelos sobre la base de
buenas practicas para el uso de las TIC; incentivar a los docentes en ejercicio y en formacién para

el desarrollo profesional permanente en este campo (UNESCO, 2008b).

A partir de esta propuesta, el Commonwealth Department of Education, Science and Training
— DEST, desarrollo en el afio 2001 — 2002, el marco general de estandares para el uso de las TIC
por parte de los docentes de acuerdo al perfil profesional. En este sentido, definen estandares para
los siguientes niveles de profesionalidad: docentes en formacion inicial; docentes en ejercicio que
no tienen experiencia de trabajo con las TIC; docentes en ejercicio que poseen un nivel adecuado

de uso de las TIC; directivos — docentes; y formador de formadores.

Los estandares se dividen en niveles segun la habilidad que tengan los docentes en el manejo
de las TIC. Estos niveles corresponden a: “Minimo, Desarrollado, Innovador y Liderazgo”
(UNESCO, 2008b, pag. 103). Asi mimo, se relacionan las competencias a partir de cinco

categorias como se describe en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. Estdndares de competencias TIC por categorias

Categorias Competencias
Habilidades Entender como funciona un computador.
bésicas Utilizar software basico de usuario (procesador de textos, hoja de calculo,
etc.)
Habilidades béasicas para la preparacion de presentaciones, graficos.
Tecnologia de Usar presentaciones multimedia.
la informacion Usar presentaciones interactivas.

Habilidad para el uso de Internet.
Habilidad para el uso de programas para la comunicacion
Evaluacién Habilidad para seleccionar y evaluar productos.
de software Habilidad para determinar el enfoque pedagdgico de los productos y su
impacto educativo.
Ser capaz de planificar procesos didacticos integrando el software apropiado.

Aspectos Entender como la tecnologia contribuye a la mejora del aprendizaje.
Pedagdgicos Creacion de entornos autorregulativos para el aprendizaje.
Ser capaz de gestionar entornos y recursos informaticos en el aula.
Valores y Reconocer el plagio.
ética Entender las leyes relativas al copyright, censura y privacidad.
Reconocer las fuentes apropiadas de acceso y verificacion de la informacion
en Internet.

Habilidades para el trabajo colaborativo con los comparieros.
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Fuente: (UNESCO, 2008b, pag. 103)

En este cuadro se evidencia que las categorias y las competencias estan dirigidas a desarrollar
en conjunto, el conocimiento tecnoldgico y pedagdgico, lo que conlleva a integrar de forma
contextualizada las TIC en ambientes de aprendizaje. Consecuente, permite la comprension y el

uso responsable de estas herramientas en la practica educativa.

1.3.5 Proyecto “Estandares de Competencias TIC para Docentes” UNESCO.

En el afio 2008, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
cultura - UNESCO, publica el documento “Estandares de competencias TIC para docentes” con el
propdsito de fortalecer diferentes aspectos propios de su labor para desarrollar las competencias
TIC. A partir de este conjunto de directrices la UNESCO plantea la cualificacién docente en torno
a las competencias TIC, y prevé que las acciones que desde alli se adelanten favoreceran el
mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes y por ende contribuira a la calidad del sistema
educativo, al progreso social y econdmico del pais. Los objetivos especificos que pretende alcanzar

el proyecto se describen en relacion a (UNESCO, 2008a):

e Elaborar un conjunto comun de directrices para que las instituciones de formacion profesional
puedan desarrollar y evaluar material de aprendizaje, programas de formacién docente, con

miras a la utilizacion de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje.

e Suministrar un conjunto basico de cualificaciones que permitan a los docentes integrar las TIC
en sus actividades de ensefianza y aprendizaje, a fin de mejorar el aprendizaje de los estudiantes

y optimizar la realizacion de diferentes tareas profesionales.

e Ampliar la formacion profesional de docentes para complementar sus competencias en materia
de pedagogia, cooperacion, liderazgo y desarrollo escolar innovador, con la utilizacién de las
TIC.
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e Armonizar las distintas ideas y el vocabulario relativo al uso de las TIC en la formacion

docente.

Los Estandares serviran de guia para que las instituciones de educacion superior encargadas
de la formacién de docentes disefien sus programas con miras a alcanzar esos objetivos. Asi
mismo, serviran para que estas instituciones educativas evallen si estos programas ofertados
cumplen con las competencias exigidas, adecuandose tanto a las demandas de la profesion como
a las metas nacionales de desarrollo econémico y social. Para el logro de estos propositos, la
UNESCO (2008a) plantea tres niveles que se consideran complementarios para el desarrollo de
competencias TIC y que se definen como: (1) Nociones basicas, donde los docentes demuestran
capacidad para la comprension y manejo de la informacion, los recursos web disponibles en
internet, y las herramientas tecnolégicas que permitan desarrollar el curriculo y promover practicas
evaluativas. (2) profundizacion del conocimiento, los docentes hacen uso de su conocimiento
pedagogico y tecnoldgico para llevar a cabo practicas educativas innovadoras y pertinentes de
acuerdo con su area disciplinar y los contextos educativos en los que se encuentra. (3) generacion
de conocimiento, los docentes disefian sus propios ambientes de aprendizaje siendo creativos e
innovadores, promoviendo el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes, la consecucion
de nuevos conocimientos para lograr una educacion de calidad y permanente segun las demandas
de la sociedad actual. A continuacion, se relacionan gréficamente estos niveles a los que deben

responder los docentes competentes en TIC.
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Figura 1. Ambitos y enfoques de competencias TIC para docentes (UNESCO, 2008a, p. 9)

En la primera columna de esta grafica se muestran los seis componentes del sistema educativo
que se deben abordar para plantear programas de formacién docente en competencias TIC.
Seguidamente, se muestran los enfoques complementarios que indican los niveles de desarrollo de
las competencias. A partir de estos componentes la UNESCO (2008a), elabor6 un marco de plan
de estudios para el desarrollo del proyecto, donde cada una de las celdas de la matriz constituye
un moédulo y dentro de cada uno de los mddulos hay objetivos curriculares especificos y

competencias docentes que se deben trabajar.

Es importante resaltar que las acciones que se planean en este documento para mejorar las
competencias TIC, no son posible desarrollarlas si no existe por parte de sus actores claves — los
docentes- una concienciaciéon sobre la importancia de transformar el sistema educativo a un
sistema que abogue por la calidad de la educacion haciendo uso de recursos como las TIC los
cuales facilitaran esta accion. En este sentido, la UNESCO aclara que: “Lograr la integracién de
las TIC en el aula dependera de la capacidad de los maestros para estructurar el ambiente de
aprendizaje de forma no tradicional, fusionar las TIC con nuevas pedagogias y fomentar clases
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dinamicas en el plano social, estimulando la interaccion cooperativa, el aprendizaje colaborativo
y el trabajo en grupo” (UNESCO, 2008a, pag. 7).

1.3.6 Proyecto “Estandares en Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion para la
Formacion Inicial Docente” Chile.

El Ministerio de Educacion de Chile publico en el afio 2006, los “Estandares en tecnologia de
la informacién y la comunicacion para la formacion inicial docente”, dada la necesidad de contar
con orientaciones para definir el perfil que deberia adquirir un profesor en su proceso de formacién
inicial en relacion al manejo de las tecnologias. En este documento, se definen los estandares TIC
para orientar la formacion inicial de docentes, justificados a partir de la necesidad que tienen para
integrarse al sistema educativo con una experiencia de formacion que les permita abordar modelos
de empleo de las TIC, apoyar los procesos de ensefianza, aprovechar sus ventajas para el desarrollo
de capacidades superiores y consecuentemente, potenciar la inclusién de los estudiantes en la

sociedad y la cultura informatica (Ministerio de Educacion de Chile, 2006).

Esta propuesta de estandares para el desarrollo de competencias TIC en docentes en formacidn
inicial, se estructura teniendo en cuenta los siguientes aspectos: la identificacion de un esquema
integrador y transversal de elementos operatorios y curriculares que permitan desarrollar
habilidades y destrezas cognitivas para la toma de decisiones; definicion de dimensiones, criterios
e indicadores, que potencien la operacionalidad de los modulos de trabajo propuestos de manera
flexible y en forma vertical o transversal; y la contextualizacién de los aprendizaje adquiridos a
partir de la vinculacién de estandares en el eje formativo de las précticas de los docentes
(Ministerio de Educacién de Chile, 2006). A partir de estos aspectos, se definen las cinco
dimensiones en las que se estructuran las competencias TIC, las cuales se describen en la siguiente
tabla:



Cuadro 5. Dimensiones de las competencias TIC para la formacion inicial docente

Dimensidn

Definicion

Area pedagogica

Los futuros docentes adquieren y demuestran formas de aplicar las TIC
en el curriculum escolar vigente como una forma de apoyar y expandir el
aprendizaje y la ensefianza.

Aspectos sociales
éticos y legales

Los futuros docentes conocen, se apropian y difunden entre sus
estudiantes los aspectos éticos, legales y sociales relacionados con el uso
de los recursos informaticos y contenidos disponibles en internet,
actuando de manera consciente y responsable respecto de los derechos,
cuidados y respetos que deben considerarse en el uso de las TIC.

Aspectos
Técnicos

Los futuros docentes demuestran un dominio de las competencias
asociadas al conocimiento general de las TIC y el manejo de las
herramientas de productividad (procesador de texto, hoja de calculo,
presentador) e internet, desarrollando habilidades y destrezas para el
aprendizaje permanente de nuevos hardware y software.

Gestion Escolar

Los futuros docentes hacen uso de las TIC para apoyar su trabajo en el
area administrativa, tanto a nivel de su gestion docente como de apoyo a
la gestion del establecimiento.

Desarrollo
profesional

Los futuros docentes hacen uso de las TIC como medio de
especializacion y desarrollo profesional, informandose y accediendo a
diversas fuentes para mejorar sus practicas y facilitando el intercambio
de experiencias que contribuyan mediante un proceso de reflexion con
diversos actores educativos, a conseguir mejores procesos de ensefianza
y aprendizaje.

Fuente: (Ministerio de Educacién de Chile, 2006, pag. 15)

53

A partir de cada una de las anteriores dimensiones se especifican los estandares y los

indicadores de desempefio que los futuros docentes deben desarrollar durante su carrera

profesional. Estos aspectos en conjunto dan cuenta del uso progresivo y diferenciado de las TIC

dentro del marco de desarrollo de los profesionales de la educacion: previo a la universidad,

durante sus estudios universitarios, y a través del ejercicio de la profesion docente. EI conjunto de

estandares que se han elaborado recoge aquellas destrezas y habilidades que un estudiante de un

programa oficial de educacion debiera ser capaz de adquirir a lo largo de su formacion

universitaria. Asi mismo, permite a las instituciones de educacién superior, aproximarse de forma

flexible para que la propuesta sea adoptada de acuerdo a sus propios contextos y preocupaciones.
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1.3.7 Proyecto “Competencias TIC para el Desarrollo Profesional Docente” Colombia.

El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, publica en el afio 2013 el documento
“Competencias TIC para el Desarrollo Profesional Docente”, el cual recoge acuerdos conceptuales
y lineamientos para orientar los procesos formativos de los docentes en el uso pedagogico de las
TIC. Estas orientaciones estan dirigidas a docentes, directivos docentes, e instituciones educativas
encargadas de los programas de formacion docente. El objetivo de estas orientaciones es preparar

a los docentes para ser capaces de:

¢ Aportar a la calidad educativa mediante la transformacion de las practicas pedagdgicas integrando

las TIC, con el fin de enriquecer el aprendizaje de estudiantes y docentes.

o Adoptar estrategias para orientar a los estudiantes en el uso de las TIC como herramientas de acceso

al conocimiento y como recurso para transformar positivamente la realidad de su entorno.

e Promover la transformacion de las instituciones educativas en organizaciones de aprendizaje a
partir del fortalecimiento de las gestiones académica, directiva, administrativa y comunitaria
(Ministerio de Educacion Nacional - MEN, 2013, pag. 29).

Este proyecto esta inmerso en un marco de principios que apuntan a la calidad y la innovacion
educativa, caracteristicas esenciales del sistema educativo que esta implementando el pais. Los
principios (Ministerio de Educacion Nacional - MEN, 2013) a los que apunta este proyecto se
enmarcan en: (1) la pertinencia, dado que se planean y desarrollan procesos que atienden las
necesidades profesionales, cognitivas, contextuales de docentes y estudiantes, asi como los
conocimientos y recursos con los que se cuentan para mejorar el proceso de aprendizaje. (2) lo
practico, donde se promueve la aplicacion de los conocimientos TIC aprehendidos en contextos
reales y cotidianos. (3) situado, los procesos de aprendizaje deben ser contextualizados, orientados
por la didactica especifica del area, los estilos de aprendizaje de los estudiantes, su valoracion, la
reflexion de las propias actuaciones, y el acompafiamiento del docente. (4) colaborativo, implica
la promocion de comunidades de aprendizaje para el intercambio de conocimiento, interaccion
entre pares, participacion en redes, entre otros. (5) inspirador, el desarrollo de procesos de
formacion deben promover la creatividad, la imaginacion, reflexién, pensamiento critico, el interés

por aprender.



55

A partir de este marco de innovacion educativa con el uso de las TIC, se definen las

competencias que deben desarrollar los docentes para integrar las TIC en las practicas de aula, y

que se describen en el siguiente cuadro.

Cuadro 6. Competencias TIC para el desarrollo profesional docente

Competencia

Descripcion

Tecnoldgica Capacidad para seleccionar y utilizar de forma pertinente, responsable y efi-
ciente una variedad de herramientas tecnoldgicas entendiendo los principios
que las rigen, la forma de combinarlas y las licencias que las amparan.

Pedagbgica Capacidad de utilizar las TIC para fortalecer los procesos de ensefianza y

aprendizaje, reconociendo alcances y limitaciones de la incorporacion de
estas tecnologias en la formacion integral de los estudiantes y en su propio
desarrollo profesional.

Comunicativa

Capacidad para expresarse, establecer contacto y relacionarse en espacios
virtuales y audiovisuales a través de diversos medios y con el manejo de
multiples lenguajes, de manera sincronica y asincronica.

De Gestion

Capacidad para utilizar las TIC en la planeacion, organizacion,
administracién y evaluacion de manera efectiva de los procesos educativos;
tanto a nivel de précticas pedagogicas como de desarrollo institucional.

Investigativa

Capacidad de utilizar las TIC para la transformacion del saber y la
generacion de nuevos conocimientos.

Fuente: (Ministerio de Educacion Nacional - MEN, 2013, pég. 31).

En este cuadro 6, se observa que las competencias TIC se clasifican en cinco categorias que

abordan aspectos: tecnolégicos, pedagdgicos, comunicativos, de gestion e investigacion. A partir

de la definicidn de estas competencias, se resalta la importancia de integrar las TIC tanto en los

procesos de ensefianza y aprendizaje, como en los procesos del propio desarrollo profesional y

personal, para un desarrollo institucional enmarcado en las orientaciones de pertinencia, calidad e

innovacion. Cada una de estas competencias se desarrolla en diferentes niveles que se determina

segun el perfil de los docentes, su acercamiento a las TIC, su desempefio e intereses. La siguiente

grafica relaciona las competencias con los niveles de integracion, los cuales se describen a

continuacion (Ministerio de Educacion Nacional - MEN, 2013).
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Competencia Tecnol6gica

INNOVADOR

Figura 2. Pentagono de competencias TIC y niveles de integracion (Ministerio de Educacion
Nacional - MEN, 2013, pag. 9).

El primer nivel corresponde a la exploracion. En este nivel, los docentes se familiarizan con
las posibilidades que ofrecen las TIC, las opciones que brindan para responder a las necesidades
propias y las del contexto, y su integracion se asume de manera gradual tanto en las labores
cotidianas como en los procesos de ensefianza y aprendizaje. En el segundo nivel, de integracion,
los docentes aprovechan las ventajas de los recursos TIC para aprender, participar en redes,
comunidades de practica, hacer una integracion de estas herramientas en el disefio curricular, el
Proyecto Educativo Institucional — PEI y la gestion institucional de manera pertinente,
comprendiendo su implicacion social y educativa. En el tercer nivel, de innovacién, los docentes
demuestran capacidad para disefiar nuevos ambientes de aprendizaje, adaptar los escenarios a las
necesidades educativas, argumentar de manera critica sobre la integracion de las TIC, mejorar los

procesos de ensefianza y aprendizaje, y la gestion institucional.

Este enfoque de niveles en los que se insertan las competencias TIC, permite que los docentes
integren las TIC en las practicas de aula de acuerdo a sus desempefios y caracteristicas
individuales. Asi mismo, presenta oportunidades para llevar a cabo diferentes procesos de
desarrollo profesional, usando como punto de partida las necesidades e intereses de los docentes.

Con lo expuesto en este apartado, se puede concluir que se han abordado las diferentes perspectivas
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a nivel internacional y nacional en lo referente a las competencias TIC de los docentes destacando
que, para una adecuada definicidn de este tipo de competencias es necesario reconocer el marco
de estandares que son los que demarcan los parametros para el desarrollo profesional docente en

este campo de competencias, y los que orientaran posteriormente su formacion en esta area.

CAPITULO Il. PROBLEMATIZACION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

2.1 Planteamiento del Problema

En el marco de la sociedad actual, permeada por los avances cientificos, la globalizacion de la
economia y la integracion de la tecnologia, se hacen visibles los nuevos y complejos contextos en
los que la escuela debe disefiar y proponer su sistema educativo y en donde los docentes deben
desarrollar su practica pedagogica. Este hecho, al cual se enfrenta el sector educativo, exige el
replanteamiento de su sistema, y la puesta en marcha de nuevas propuestas que atiendan estas
demandas y que propendan por el mejoramiento de la calidad, la pertinencia y la eficiencia de la

educacion en todos sus niveles, y de sus actores principales: docentes y estudiantes.

El mejoramiento de la calidad de la educacion estd estrechamente relacionado con la
formacion de sus docentes, por ser considerados una pieza clave para lograr el desarrollo de buenas
practicas en el aula. Los docentes deben estar constantemente actualizados y preparados para
desarrollar practicas pedagodgicas que respondan a las demandas del sector educativo en el contexto
de la sociedad actual, por lo tanto, deben garantizar el fortalecimiento de su campo de
conocimiento disciplinar y el desarrollo de competencias TIC fundamentales para garantizar su

desenvolvimiento satisfactorio tanto en el aula como en la sociedad actual.

En este sentido, la incorporacion de las tecnologias exige enfrentar otro problema propio de la
educacion como lo es, su integracion en la practica educativa. EI docente debe propender por
mantener el equilibrio dinamico de los elementos esenciales de toda practica educativa: el
conocimiento (saber disciplinar, pedagogico y tecnologico), la relacion docente —estudiante, y el
contexto (Brousseau, 2007), lo que lleva a cuestionarse sobre la pedagogia y la didactica especifica

de su area en un contexto permeado por la tecnologia, algo que es posible no se esté analizando en
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contextos donde los procesos de ensefianza y aprendizaje estén siendo orientados desde enfoques
y metodologias tradicionales (Peruski & Mishra, Webs of activity in online course design and
teaching, 2004).

Al tiempo de aprender cuestiones relativas a la tecnologia, los docentes deben enfrentar el
desafio de ensefiar con la tecnologia y utilizarla adecuadamente en su préactica de aula, de tal forma,
que promuevan ambientes de aprendizaje donde los estudiantes tengan nuevas oportunidades para
resolver sus problemas, programar, analizar, elaborar estrategias, disefiar y cualificar sus mayores
niveles de desempefio (Harris, 2008). Por lo tanto, las practicas educativas mediadas con las TIC,
deben evidenciar ademas del conocimiento y experiencia pedagogica de los docentes, las
estrategias didacticas y métodos curriculares flexibles que involucren a los estudiantes en su propia
formacion y desarrollo de competencias personales y profesionales, haciéndolos participes de la
consecucion de una educacion pertinente, de calidad y para toda la vida.

Consecuentemente, los docentes deben conocer los procesos que se deben seguir para integrar
una nueva tecnologia en la ensefianza, y comprender que no son los mismos procesos que se siguen
para incorporar otro médulo a un curso tradicional, por ejemplo. En el contexto de la ensefianza
con tecnologia a menudo surgen preguntas fundamentales sobre el contenido, la pedagogia y la
didactica en relacion a la tecnologia, para las cuales, los docentes deben estar preparados a
solucionar, de lo contrario, pueden llegar a frustrarse en esta intencion, tomando finalmente la
decision de abandonar la posibilidad de desarrollar buenas practicas con estos medios
tecnoldgicos.

Otro factor clave, que puede llegar a obstaculizar su integracion en la practica educativa, es el
desarrollo acelerado de estos recursos tecnoldgicos. Esta caracteristica propia de la tecnologia ha
permitido que estos recursos sean cada vez mas asequibles y se incorporen con mayor facilidad al
quehacer cotidiano, pero al mismo tiempo, ha ocasionado que su integracion en la practica
educativa quede rezagada por su rapido desarrollo, ocasionando que profesores y estudiantes no
se encuentren preparados para utilizar y aprovechar las posibilidades que ofrecen, y que
constantemente requieran de una cualificacion permanente y una inversion continua de tiempo que

les permitan mantenerse al dia para usarlas de forma adecuada en sus préacticas de aula.
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La urgencia para responder oportunamente a estas exigencias y la limitacion de tiempo
también ha desencadenado otra problematica propia de este contexto, evidenciandose en la
tendencia a desarrollar practicas de aula desde un enfoque instrumentalista de las TIC. Las
practicas desarrolladas desde esta perspectiva, carecen de una fundamentacion pedagdgica,
epistemoldgica, didactica y tecnoldgica lo cual limita la ensefianza en el area, descontextualiza los
contenidos e inhibe el desarrollo de competencias necesarias para el uso adecuado de las TIC y su
aplicacion en el conocimiento disciplinar. Esta situacion afecta no sélo el desempefio de los
estudiantes sino también el desarrollo de un campo especifico de conocimiento como lo es, el de
la didactica de las ciencias en torno a la integracion de las tecnologias. Ante esta situacion, se
considera que la integracion de las TIC en el contexto educativo debe planearse y disefiarse a partir
de enfoques que orienten el uso de la tecnologia desde las didacticas especificas y para entornos
escolares, dado que la introduccién de la tecnologia por si misma en el proceso educativo, no es
suficiente (Carr, Jonassen, Litzinger, & Marra, 1998); (Mishra & Koehler, Not ‘‘what’’ but

““how’’: Becoming design-wise about educational technology, 2003).

En el campo especifico de las matematicas, existe una variedad de investigaciones que han
estudiado la forma més eficaz de ensefiar esta area para obtener resultados exitosos en el proceso
de aprendizaje, y se han configurado en torno a este tema, todo un conjunto de conocimientos
tedricos sobre la didactica de la matematica y el conocimiento profesional de los docentes, que ha
Ilevado a transformar las practicas educativas y con ello, el uso y la incorporacién de diferentes
herramientas didacticas y tecnolégicas. En este marco, se considera importante la integracion de
recursos tecnoldgicos en las practicas de aula, y para el caso de las matematicas, estos recursos
son esenciales para la ensefianza y aprendizaje del area, dado que influyen en lo que se ensefia y
mejora el aprendizaje de los estudiantes (NCTM, 2000). De acuerdo a estas posibilidades que
ofrece la tecnologia, se deben planificar practicas educativas que contemplen ademas del uso
adecuado y responsable de estos recursos tecnoldgicos, una integracion en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas donde se promueva la creacién de estrategias didacticas y nuevos

escenarios para el desarrollo de competencias TIC en el area.

Las cuestiones anteriores evidencian que el conocimiento pedagogico, epistemoldgico y

tecnoldgico profesional de los docentes es un elemento fundamental para lograr que las TIC se
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incorporen de manera pertinente y novedosa en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
disciplina, especialmente si se desea promover practicas educativas innovadoras, pertinentes y de
calidad para el desarrollo de competencias profesionales en la sociedad actual. Asi mismo, los
maestros deben demostrar compromiso para enfrentar de manera profesional la ambiguedad, el
cambio, las posibilidades y limitaciones de la tecnologia y asi poderlas utilizar de manera
estratégica con el proposito de mejorar su practica educativa y contribuir con los principios rectores
del sistema educativo, enmarcados en: la innovacion, la pertinencia y la calidad (Ministerio de
Educacion Nacional - MEN, 2013).

En este marco de pertinencia, innovacion y calidad educativa, se requiere que las instituciones
en todos sus niveles, asuman la integracién de las TIC como elemento fundamental para lograr los
cambios y las transformaciones requeridas, dado que son las responsables de propiciar las acciones
convenientes para ofertar una educacion de calidad desde la planeacion de sus programas
académicos. Asi mismo, las instituciones educativas deben estar dispuestas a romper con los
esquemas habituales de la educacidn, cuestionar las practicas educativas rutinarias, aceptar otras
perspectivas para resolver los problemas, considerar nuevos espacios fisicos y tecnolégicos para
facilitar la relacion profesor — estudiante, y crear nuevos ambientes de aprendizaje, que favorezca

la integracion de las TIC en los procesos académicos.

2.2 Formulacion del Problema

A partir del interrogante ¢Qué tipo de competencias TIC deben fortalecer los docentes de
matematicas segun el marco TPACK, para desarrollar buenas précticas pedagogicas en el area?,
se formula el problema de la presente investigacion. En este sentido, se pretende en un primer
momento, analizar las competencias TIC de los docentes de matematicas en el marco del modelo
TPACK, para posteriormente proponer elementos tedricos que promuevan y orienten el desarrollo
de buenas précticas pedagogicas en las Instituciones Educativas en especial, en los docentes de la

Universidad Francisco de Paula Santander. En este sentido, se proponen los siguientes objetivos:
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2.3 Objetivo General

Generar elementos teoricos que promuevan el desarrollo de buenas practicas pedagdgicas en
los docentes de matemaéticas de acuerdo al anélisis de sus competencias TIC en el marco del
modelo TPACK.

2.3.1 Objetivos Especificos:

Identificar a través de una revision bibliografica los factores que promueven el desarrollo de

buenas practicas pedagogicas con TIC y su relacion con la actividad matematica.

e Caracterizar las Competencias TIC de los docentes de matematicas en el marco del modelo

TPACK, segun la perspectiva del profesorado.

e Describir el dominio de conocimiento TPACK de los docentes de matematicas segln la

perspectiva de sus estudiantes.

e Describir los elementos que intervienen en el desarrollo de la préctica pedagdgica de los
docentes de matematicas de acuerdo con sus competencias TIC en el marco del modelo
TPACK.

e Develar los elementos que promueven y limitan el desarrollo de buenas practicas pedagogicas
en matematicas de acuerdo a las competencias TIC de los docentes abordadas desde el marco
TPACK
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2.4 Importancia y Justificacion

El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia y las instituciones educativas, tienen el
compromiso de consolidar un sistema educativo de calidad que promueva la equidad, la
democratizacion del conocimiento, la amplitud de oportunidades formativas, donde sus actores
principales: estudiantes y profesores, tengan la oportunidad de desarrollar nuevas competencias y
habilidades que respondan a los retos que demanda la sociedad del siglo XXI (MEN, 2010). Es
evidente que estas necesidades que demanda la sociedad, sumados a la complejidad de los
contextos educativos y los escenarios donde se ejerce la docencia, otorgan a la labor docente y a
sus practicas pedagdgicas un valor significativo y trascendental, reconociendo que son aspectos
fundamentales para atender con éxito las exigencias sociales, educativas e institucionales de la

sociedad actual, por lo que requiere la atencion del sistema educativo, como se afirma:

En un mundo en rapido cambio, se percibe la necesidad de una nueva visién y un nuevo modelo de
ensefianza superior, que deberia estar centrado en el estudiante, lo cual exige, en la mayor parte de
los paises, reformas en profundidad y una politica de ampliacion del acceso, para acoger a categorias
de personas cada vez mas diversas, asi como una renovacién de los contenidos, métodos, practicas y
medios de transmisién del saber, que han de basarse en nuevos tipos de vinculos y de colaboracion

con la comunidad y con los mas amplios sectores de la sociedad (UNESCO, 1998b, pag. 25).

En estos contextos educativos, ya de por si complejos, deberia prestarse especial atencién a
las posibilidades que brinda las tecnologias de la informacién y la comunicacién para abordar los
procesos de ensefianza y aprendizaje desde la innovacion, la pertinencia, para favorecer la
renovacion pedagdgica, y el desarrollo de nuevas competencias como componente fundamental
para concebir una educacion de calidad que responda a estos retos y afiance los procesos de
transformacion social y cultural requeridos por la sociedad actual. A partir de estas orientaciones,
diferentes estados y organizaciones gubernamentales, entre otros, han unido esfuerzos para
determinar politicas que aborden y resguarden todas las acciones que se emprendan con este
objetivo. Por ejemplo, a nivel internacional se tiene que organismos como la UNESCO han

definido criterios que exigen de las instituciones de educacién superior:
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reformular los planes de estudio y utilizar métodos nuevos y adecuados que permitan superar el mero
dominio cognitivo de las disciplinas; se deberia facilitar el acceso a nuevos planteamientos
pedagdgicos y didacticos y fomentarlos para propiciar la adquisicién de conocimientos practicos,
competencias y aptitudes para la comunicacion, el analisis creativo y critico, la reflexion
independiente y el trabajo en equipo en contextos multiculturales, en los que la creatividad exige
combinar el saber tedrico y préctico tradicional o local con la ciencia y la tecnologia de vanguardia
(UNESCO, 1998b, pég. 26).

Otro organismo como la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe — CEPAL,
plantea que, para que los paises puedan lograr avances significativos en cuanto a desarrollo
sostenible, equidad, sostenibilidad en el marco de la economia global basada en el conocimiento,
deben incorporar las tecnologias de la informacion y la comunicacion como un medio que
contribuye considerablemente a lograr estos propésitos y enfrentar adecuadamente las brechas
sociales y digitales. Asi mismo, determina que uno de los ejes principales para avanzar en la
incorporacion de estas herramientas es el sector educativo por lo que establece criterios claros

como.

Ademas de ampliar la cobertura y la calidad de las TIC en las escuelas, es preciso ampliar y
profundizar las estrategias de capacitacion, para que los profesores adquieran las habilidades y
destrezas necesarias para el uso de esas tecnologias en su practica profesional. También hay que
impulsar el disefio y puesta en marcha de medidas orientadas a desarrollar aplicaciones de esas
tecnologias en el proceso de ensefianza mediante modelos integrales de uso de las TIC. La demanda
de nuevas habilidades y destrezas, como la construccion de conocimiento, la capacidad de cambio e
innovacion y el aprendizaje a lo largo de la vida, requiere el disefio y puesta en préactica de un nuevo
curriculo escolar (CEPAL, 2008, pag. 39).

La Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion la Ciencia y la Cultura — OEl,
informa que el uso de las tecnologias en el sistema educativo estad ocupando un lugar significativo
y prioritario reflejando de esta forma su complejidad y la necesidad de trazar los lineamientos para
su incorporacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Para la OEl, la integracion de las TIC
en las aulas es “como ventanas de oportunidad, para posibilitar innovaciones educativas. Las
nuevas practicas pedagdgicas que las TIC facilitan buscan generar la construccion de aprendizajes

significativos, caracterizados por la apertura al didlogo, a compartir el pensamiento con otros y al
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reconocimiento de la diversidad” (OEI, 2004, pag. 137). Asi mismo, establece que tanto docentes
como estudiantes deben desarrollar nuevas competencias que giran en torno a la adquisicion de
habilidades instrumentales y dominio técnico de las tecnologias, fortalecimiento de procesos
cognitivos para comprender y descifrar informacion, capacidades comunicativas para expresar y
difundir la informacion, y una actitud critica y responsable para manipular adecuadamente la
informacion. Por lo tanto, se requiere del compromiso y profesionalismo de los docentes para que

la formacion en este ambito trascienda lo tedrico y se vea reflejada en sus practicas educativas.

En el mismo sentido, colaboradores del Banco Interamericano de Desarrollo — BID, afirman
que las tecnologias de la informacion y la comunicacion pueden reforzar y dar soporte a las
practicas educativas que tengan como proposito la innovacion, la mejora de los procesos de
ensefianza y aprendizaje y la consecucion de nuevas competencias para atender las necesidades de
la sociedad actual, como se refleja: “proponemos considerar la incorporacion de TICs en educacion
no s6lo como un nuevo insumo, sino como un elemento de innovacion disruptiva, es decir, que
obliga al cambio de las practicas educativas y, en definitiva, a un cambio importante de los sistemas
escolares” (Cabrol & Severin, 2010, pag. 1). Siguiendo estos propdsitos, se establece que los
lineamientos que se deben seguir para implementar las TIC en educacion y desarrollar practicas
educativas significativas se basan en: la personalizacion del proceso de ensefianza y aprendizaje
de acuerdo a las caracteristicas y contexto del estudiante; la precision, que corresponde al uso
adecuado y responsable de la informacién y las herramientas tecnoldgicas; y el aprendizaje
profesional, referente a la formacion continua de los docentes para mantenerse actualizados y

promover practicas educativas efectivas.

Por otra parte, a nivel nacional, el Ministerio de Educacién - MEN vy el estado Colombiano,
han demandado de las instituciones educativas en todos los niveles (bésico, medio y superior) un
esfuerzo y compromiso para que sus docentes no solo reciban capacitacion en cuanto a la
integracion de las TIC sino que ademas la pongan en practica en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, lo cual debe ser reflejado en los resultados académicos y la disposicion de los
estudiantes frente a su compromiso académico y profesional (Ministerio de Educacion Nacional —
MEN, 2008a).
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Estas determinaciones han sido asumidas dadas las exigencias de la sociedad actual y la
preocupacion a nivel mundial de organismos internacionales que afirman en sus informes que, “al
afio 2015 muchos sistemas educativos todavia no estaran en condiciones de garantizar igualdad
de acceso a una educacion de buena calidad, sostenible y econdmicamente accesible a todos”
(UNESCO, 2009, pag. 11), y de otros que corroboran que “las practicas de aula todavia no se han
visto transformadas por la entrada de las TIC, salvo en contadas excepciones” (OEI, 2004, pag.
136) En estos casos, se ha encontrado que los docentes siguen desarrollando précticas tradicionales
reemplazando los libros por el computador o la Tablet, sin saber qué hacer con estas herramientas
en muchos casos, reflejando de esta forma los desafios que trae consigo la incorporacion de las
herramientas TIC, la complejidad de los contextos y los nuevos escenarios en los que se debe

profundizar para hacer un uso efectivo y exitoso de estas herramientas tecnoldgicas.

En lo que concierne al sector universitario, poblacion de estudio de esta investigacion, se tiene
que el MEN junto con universidades colombianas reconocidas como la Universidad de los Andes
han desarrollado durante afios consecutivos programas como el de PLANESTIC (PlanEsTIC, s.f.),
que tienen el propdsito de capacitar y acompariar a la comunidad educativa en la incorporacion de
las TIC en los procesos de ensefianza y con los cuales se ha conseguido que durante su desarrollo
las instituciones y sus docentes se comprometan con el uso responsable de las TIC en sus préacticas

educativas.

A partir de lo mencionado y en concordancia con lo que establecen las politicas educativas de
Colombia, la Universidad Francisco de Paula Santander, UFPS — Cucuta, como institucion de
educacion superior debe mantener un cuestionamiento continuo sobre las practicas educativas que
actualmente se evidencian en sus aulas, en torno a la incorporacion de las TIC, y asi mismo,
adelantar las gestiones pertinentes para responder de forma oportuna y competente a los desafios
educativos que propone la integracion de estas herramientas tecnoldgicas. Apoyandose en
procesos investigativos que analicen los aspectos que enmarcan las practicas educativas de los
docentes, se podrad evidenciar entre otros, los puntos fuertes y débiles de la institucion, las
necesidades academicas y consecuentemente las competencias que necesitan fortalecer sus
docentes para promover practicas educativas innovadoras pertinentes y de calidad que hagan uso

adecuado de las tecnologias como punto clave para abordar este reto. Determinadas estas
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necesidades, la universidad tiene la responsabilidad de fijar los lineamientos que permitan
promover el desarrollo de competencias tanto de sus docentes como de sus estudiantes para
satisfacer los aspectos de innovacion, pertinencia y calidad desde la integracion de las TIC como
lo establece el Ministerio de Educacion Nacional (Ministerio de Educacion Nacional - MEN,
2008a).

Por lo tanto, se pone de manifiesto que el desarrollo de buenas practicas educativas con TIC
queda sujeto a la planificacion responsable en los proyectos educativos de la institucién, los cuales
deben propender por el equilibrio de sus elementos esenciales como son: conocimiento, contexto,
caracteristicas docente — estudiante, y sus interacciones, considerando las mediaciones
tecnoldgicas, para promover una integracion sistematica y no parcial de estas herramientas
(Cabero, 2014) Asi mismo, esta planificacion debe estar orientada por un enfoque que contemple
la didactica especifica de la disciplina, con el fin de evitar generalizaciones en los procesos de
ensefianza de las ciencias, y consecuentemente se vea reflejado en los bajos resultados de

desempefio de los estudiantes.

Contemplar el enfoque de las didacticas especificas, es considerar la importancia del
conocimiento que deben tener los docentes sobre el contenido especifico del area y el conocimiento
pedagdgico para el proceso de ensefianza, lo que evidencia que las buenas practicas educativas
deben ser pensadas a partir de constructos tedricos y procedimentales para abordar la forma mas
eficaz de llevar a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje, y las modificaciones que se deben
prever a la hora de integrar las TIC en el area. Asi mismo, definir las fuentes de conocimiento que
deben dominar los docentes y la interaccion que debe haber entre estos aspectos, les permitira
utilizar la tecnologia de manera estratégica en la ensefianza del area y favorecer el aprendizaje de
los estudiantes, innovando en sus practicas y haciendo uso adecuado de estas herramientas

tecnologicas.

En el contexto de integracion de las TIC, estas situaciones son propicias para ser orientadas
desde el marco TPACK, vya que permite que se generen una serie de transformaciones e
interacciones entre conocimientos — contextos — herramientas, que se veran reflejados

posteriormente en buenas practicas educativas orientadas a facilitar el proceso de aprendizaje, la
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creacion de nuevos escenarios para la resolucion exitosa de problemas, el trabajo en equipo, el
aprendizaje permanente, entre otros, estimulando a los estudiantes a pensar, hablar, a ser

competentes, promoviendo de esta forma la mejora de la calidad educativa.

La necesidad de fortalecer las competencias TIC de los docentes a partir del marco TPACK,
requiere de investigaciones que los fundamente y de buenas practicas educativas que los avalen.
Por lo tanto, el desarrollo del presente trabajo se considera indispensable dado que aborda estos
hechos para aportar a las instituciones educativas en especial a la Universidad Francisco de Paula
Santander, los elementos necesarios para que tanto docentes como estudiantes desarrollen buenas
practicas educativas haciendo uso responsable de las tecnologias, a partir del analisis de sus

competencias TIC desde el marco del modelo TPACK.

La importancia teorica del presente trabajo se justifica desde el enfoque de la didéctica
especifica, en este caso, en el &rea de matematicas, describiendo la importancia del conocimiento
que deben tener los docentes sobre el contenido especifico del area y sobre el contenido
pedagdgico para el proceso de ensefianza. Esto conlleva posteriormente a que cada area reflexione
sobre su estructura teorica, procedimental, y sobre la forma mas eficaz de llevar a cabo su proceso
de ensefianza y aprendizaje, asi mismo, determinar las modificaciones que son necesarias realizar

a la hora de integrar las TIC en estas practicas educativas.

Los aportes metodoldgicos de esta investigacion se evidencian en la forma sistematica y
diferente de abordar las competencias TIC de los docentes, indagando acerca del conocimiento
sobre la tecnologia, la pedagogia y el contenido, junto con las capacidades que demuestran para
integrar las TIC en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Asi mismo, desde el marco
TPACK vy la metodologia investigativa se presenta una manera de valorar y ofrecer sugerencias
sobre el desarrollo de los conocimientos y las competencias necesarias para integrar las tecnologias

en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Los aportes a la educacién de esta investigacion se estiman en la promocion de buenas
practicas educativas mediadas por las TIC como exige el MEN y el contexto actual. Este trabajo

proporciona a los docentes y futuros docentes las experiencias necesarias para motivar, hacer uso
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efectivo de estas herramientas y contribuir desde la investigacion a este campo poco explorado de
la didactica de las matematicas desde el enfoque TPACK en el contexto universitario. También
permitird a la institucion educativa orientar de forma pertinente y contextualizada sus programas
de formacidn continua para sus docentes promoviendo el desarrollo de competencias TIC y por

ende una educacion de calidad que hace uso responsable de estos recursos tecnoldgicos.

La pertinencia social del proyecto responde a las necesidades que demandan los docentes de
hoy: falta de lineamientos y directrices para construir un curriculo que integre las TIC, falta de
argumentos pedagdgicos y didacticos que fundamenten la actividad matematica con el uso de la
tecnologia, y el desconocimiento sobre buenas practicas educativas que orienten el trabajo con
tecnologias en el area de matematicas. Con el desarrollo de esta investigacion también se promueve
en el colectivo docente la reflexion sobre la necesidad de integrar estos recursos tecnolégicos al
quehacer pedagdgico, y participar como disefiadores de curriculos integradores que atienden las
problematicas académicas detectadas, las orientaciones politicas, las demandas contextuales segun
la sociedad actual, ademas de la incorporacion de las tecnologias, como se indica en la siguiente
cita: los maestros deben renovarse, estar actualizados, “no contentarse con el mero dominio
cognoscitivo de las disciplinas e incluir la adquisicion de conocimientos practicos, competencias
y aptitudes para la comunicacion, el andlisis creativo y critico, la reflexion independiente y el

trabajo en equipo en contextos multiculturales” (UNESCO, 1998b, pag. 2).
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PARTE II
MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

A partir de un analisis bibliografico orientado por el objeto de estudio, se presenta el marco
teorico de la presente investigacion, el cual pretende desde el marco del TPACK fundamentar y
comprender el desarrollo de competencias TIC de los docentes de mateméticas. Para tal fin, se
configuran dos capitulos: el capitulo Ill, aborda todos los aspectos tedricos referentes a la
fundamentacion tedrica del marco TPACK vy sus implicaciones en el proceso de ensefianza y
aprendizaje; y el capitulo 1V, presenta los conceptos que permiten comprender el desarrollo de

buenas précticas educativas en relacion con la incorporacion de las TIC.

CAPITULO IlI. EL TPACK COMO MARCO PARA FUNDAMENTAR EL
DESARROLLO DE COMPETENCIAS TIC EN LOS DOCENTES

3.1 Referente Historico del TPACK

En el 2005, Mishra y Koehler (2006), introdujeron el término conocimiento tecnolégico
pedagdgico del contenido como marco conceptual para describir los conocimientos base
necesarios para ensefiar eficazmente con tecnologia. Este marco incluye como base principal los
fundamentos propuestos por Shulman sobre el conocimiento pedagdgico del contenido, con la
interaccion del conocimiento tecnoldgico (Mishra & Koehler, 2008). EI conocimiento tecnolégico
pedagdgico del contenido como marco se describi6 inicialmente con el acronimo TPCK y en el
afio 2007 pas6 a llamarse TPACK, con el fin de formar un conjunto integrado de los tres dominios
de conocimiento que son abordados: la tecnologia, la pedagogia y el contenido (Thompson &
Mishra, 2007-2008). Segun estos autores, el acronimo TPACK es mas completo porque ademas
de resaltar los tres tipos de conocimientos (tecnologia, pedagogia y contenido) esenciales para la
integracion de la tecnologia, capta el hecho de que estos conocimientos no deben ser tomados de
forma aislada, sino que deben formar un todo integrado, un “paquete total” (PACKage), para

ayudar a los profesores aprovechar la tecnologia para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.
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Mishra y Koehler (2006), no fueron los primeros que utilizaron el término TPCK. En el afio
2001, Pierson utiliza este término para definir la integracion de la tecnologia en la docencia,
considerando el TPCK como una nueva definicion de esta integracion (Pierson, 2001). Keating &
Evans (2001) y Zhao (2003), describen de la misma forma el TPCK, mientras que otros autores
aunque tienen ideas similares sobre este concepto, las describen bajo diferentes sistemas de
etiquetado como son: la alfabetizacion de la integracion de la informacion y la comunicacion (TIC)
relacionados con el PCK (Angeli & Valanides, 2009), el conocimiento del contenido tecnoldgico
y electronico relacionados con el PCK (Slough & Connell, 2006) o el e-PCK (Franklin, C. 2004;
Irving, K. E. 2006). Otros autores que han abordado el marco de las relaciones entre el contenido,
la pedagogia y la tecnologia han sido Hughes (2004), McCrory (2004), Margerum-Leys & Marx
(2002).

Posteriormente, Niess (2005), utiliza el término TPCK para referirse al conocimiento
tecnologico potenciado por el PCK, argumentando que “es la integracion de los diferentes
dominios de conocimiento (conocimientos de la materia, la tecnologia y de la ensefianza y el
aprendizaje) lo que apoya a los maestros en la ensefianza de su materia con la tecnologia” (p.
510), en este sentido, describe la integracion de los tres dominios de conocimiento del TPCK como
un medio para ensefiar con tecnologia. Asi mismo, utiliza este concepto para estudiar el impacto

del uso de la tecnologia en las practicas de aula de los profesores en formacion.

Sobre la base de los estudios anteriores Mishra y Koehler (2006 - 2008) presentan el TPACK
como una conceptualizacion del conocimiento base que los profesores necesitan para ensefiar
eficazmente con tecnologia. En contraste con Niess (2005 ), estos autores no presentaron el TPCK
como una mejora del PCK, sino como un marco conceptual para el desarrollo y comprension de
los tres dominios de conocimiento (contenido, pedagogia y tecnologia) y sus intersecciones
(conocimiento pedagagico del contenido — PCK, Conocimiento Tecnologico pedagogico — TPK'y
el TPACK), argumentando que la ensefianza con tecnologia no se produce de forma aislada sino
que esta situada (Mishra & Koehler, 2008), por lo que agregan el contexto a los siete dominios de
conocimiento como una parte indispensable del marco TPACK. Asi mismo, afirman que los

profesores tienen que desarrollar la flexibilidad para incorporar los conocimientos acerca de los
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estudiantes, la escuela, la infraestructura disponible y el medio ambiente, con el fin de ensefiar de

manera eficaz con la tecnologia.

Por otra parte, autores como Angeli y Valanides (2009), cuestionan el marco TPACK
propuesto por Mishra y Koehler (2006), argumentando que este puede ser considerado de dos
formas las cuales deben ser diferenciadas como: (1) un dUnico cuerpo de conocimiento que se
representa en el corazon del diagrama de Venn (vision transformadora sobre el TPCK) o, (2) como
el desarrollo de los tres campos contribuyentes (vision integradora del TPCK). Contrariamente a
Mishra & Koehler (2006), quienes sugieren que el crecimiento en el TPCK implica un crecimiento
en los tres ambitos de conocimiento, Angeli y Valanides (2009), afirman que el TPCK es un
conjunto diferenciado de conocimiento que puede ser desarrollado y evaluado por si mismo, por

lo tanto, abogan por una vision transformadora del TPCK.

Autores como Cox y Graham (2009), enfatizaron en la relacion entre TPACK y PCK
cuestionando también el marco TPACK propuesto por Mishra y Koehler (2006). Estos autores
proporcionan dos argumentos para explicar esta relacién. En primer lugar, reconocen que la
tecnologia como tal siempre ha sido parte de la concepcion del PCK que propone Shulman (1987),
sin embargo, argumentan que la aparicion de las nuevas tecnologias (o tecnologias emergentes)
por no ser transparentes ni ubicuas deben ser integradas desde el marco TPACK porque es el que
puede ayudar a comprender mejor la contribucidn potencial de estas tecnologias a la educacion.
Ademas, afirmaron que tan pronto como la tecnologia se vuelva transparente y ubicua en la
practica educativa, se convierte en parte del PCK, por lo que el TPACK pasa a ser un marco
deslizante. En segundo lugar, destacan la importancia de conocer las caracteristicas fundamentales
que constituyen el PCK y que se describen como: el conocimiento sobre las representaciones de
sus dominios, sobre la comprension de las dificultades de aprendizaje especificas, y sobre las
concepciones de los estudiantes relacionadas con el aprendizaje de temas especificos (Van Driel,
Verloop, & De Vos, 1998). Por esta razon, Cox & Graham (2009), definen el TPACK como el
“conocimiento que tiene el profesor de cdmo coordinar las actividades de las materias con las
representaciones de sus topicos especificos utilizando las tecnologias emergentes para facilitar el

aprendizaje de los estudiantes” (pag. 64).
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Mientras Cox y Graham (2009), sefialaron la naturaleza dinamica del marco TPACK, como
consecuencia de los rapidos cambios en la tecnologia, Doering, Veletsianos, Scharber y Miller.
(2009), explicaron este hecho, relacionando bidireccionalmente el conocimiento y la préctica.
Estos autores sostenian que el contexto influye en el conocimiento y la préctica docente, lo que
implica que los tipos de conocimiento que el maestro utiliza en su ensefianza también dependen
de su conocimiento de la practica. En contraste con esta vision, Bowers y Stephens (2011),
argumentan que el TPACK debe ser concebido como un marco orientativo, mas que como una
base de conocimientos fijos. Estas perspectivas llevan a condicionar el TPACK con la base de
conocimientos de los docentes para la ensefianza con tecnologia, sus creencias pedagdgicas y

tecnoldgicas.

En conclusidn, se plantean tres puntos de vista sobre el TPACK que se han desarrollado a
través del tiempo: (1) asumir el TPACK como una vision ampliada del PCK (Niess 2005; Cox &
Graham, 2009); (2) describirlo como un cuerpo Unico y distinto de conocimientos (Angeli &
Valanides, 2009); (3) definirlo como la interaccion entre los tres ambitos de conocimiento y sus
intersecciones en un contexto especifico (Mishra & Koehler, 2006; Koehler & Mishra, 2008).
Otros autores como Cox y Graham (2009), discuten sobre las implicaciones de los diferentes
puntos de vista del TPACK para la construccion de la teoria, y Niess (2005), encuentra similitudes
con el desarrollo del PCK y argumenta que los diferentes puntos de vista ayudan a obtener una

comprension mas completa del marco TPACK.

3.2 Del PCK de Shulman al TPACK

Las investigaciones evidencian que histéricamente la formacién del profesorado ha estado
orientada por dos enfoques que se habian abordado como campos mutuamente excluyentes, y que
se centraban o en el conocimiento del contenido, o en el conocimiento de la pedagogia Shulman
(1986). Para hacer frente a esta dicotomia, Shulman (1986), propone considerar la relacion
necesaria entre los dos enfoques mediante la introduccion de la nocion del concepto de
conocimiento pedagdgico del contenido — PCK, argumentando que tener el conocimiento de la
materia 0 de las estrategias pedagodgicas generales, aunque es necesario, no es suficiente para

caracterizar las formas complejas de como los profesores deben ensefiar un determinado contenido.
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Por lo tanto, para que los profesores tengan éxito, deben hacer frente simultdneamente a ambos
enfoques (contenido y pedagogia), considerando tanto los aspectos de contenido mas pertinentes

como las formas en que la materia puede ser transformada para la ensefianza.

A partir de esta necesidad Shulman (1986), propone el conocimiento pedagdgico del contenido
- PCK, plantedndolo como el resultado de la interseccion de estos dos dominios de conocimiento
(contenido y pedagogia), que va mas alla de una simple consideracion de forma aislada e
independiente uno de otro. En este marco, se describe el PCK como el conocimiento sobre los
temas que se ensefian en la propia disciplina, “las formas més utiles de representacion de estos
contenidos junto con las analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones;
incluye una comprension de lo que hace facil o dificil el aprendizaje de los conceptos, y los
conocimientos previos que los estudiantes de diferentes edades y procedencias traen con ellos
para el aprendizaje” (Shulman, 1986, p.9). En otras palabras, el PCK identifica los cuerpos
distintivos de conocimiento indispensables para la ensefianza, representa la combinaciéon de
contenido y pedagogia para la comprension de como determinados temas, problemas o sucesos
son organizados, representados, y adaptados segun la diversidad de intereses y capacidades de los
estudiantes, y son presentados para la ensefianza (Shulman, 1986). Esta nocién sobre el concepto
“PCK” ha sido ampliamente criticada por algunos académicos, por ejemplo, Cochran, King y
DeRuiter, (1993); Van Driel, Verloop, & DeVos, 1998), por el hecho de que el mismo Shulman
(1986), propone diferentes categorias en varias de sus publicaciones, lo que se determina como

una falta de consistencia en sus escritos.

Esquematicamente el PCK se puede representar mediante la conexion de dos circulos que
corresponden al contenido (C) y la pedagogia (P) respectivamente, donde la interseccion de estos

constituye el PCK como se muestra en la Figura 3.
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» Conocimiento Pedagdgico
=del Contenido

Figura 3. Representacion del conocimiento pedagogico del contenido — PCK (Mishra &
Koehler, 2006, pag. 1022).

En el momento en que Shulman definio el PCK, no se habian considerado las cuestiones
relacionadas con la tecnologia, no por ser poco importantes, sino porque no estaban en primer
plano como lo estan en la actualidad. La mayoria de las tecnologias utilizadas en las aulas
tradicionales como los libros de texto, retroproyectores, maquinas de escribir, de laboratorio, se
habian hecho "transparentes” (Bruce & Hogan, 1998) es decir, se habian convertido en comunes y
no eran consideradas tecnologias, situacion que permitio que fueran estandarizadas y relativamente
estables en el contexto educativo. Ademas, el uso de estas tecnologias para la ensefianza de las
materias especificas permanecian relativamente estables en el tiempo, lo que permitié que los
maestros se enfocaran en las variables relacionadas con el contenido y la pedagogia, con la
seguridad de que las herramientas tecnoldgicas no cambiarian demasiado ni dramaticamente su

practica educativa.

En la actualidad, esta situacion ha cambiado por el avance vertiginoso de la tecnologia. Los
ordenadores, software, artefactos y herramientas digitales todavia no se consideran “transparentes”
en el contexto educativo debido a su rapido ritmo de evolucion, sin embargo, han llegado a la
vanguardia del discurso educativo principalmente por su disponibilidad y por la incorporacion de
los instructivos que facilitan su uso en la ensefianza. Estas nuevas tecnologias en muchos casos
tienen el potencial para cambiar la naturaleza del salon de clase, asi mismo, juegan un papel critico
en cada uno de los aspectos que Shulman (1986), presentd como importantes para el PCK, como

lo son: las representaciones, analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones,
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que permiten que los contenidos sean mas accesibles y comprensibles para los estudiantes. Por lo
tanto, aunque el enfoque de Shulman sigue siendo valido, este nuevo contexto pone en primer
plano la tecnologia en formas en que no se habia previsto hace unos afios. Asi mismo, el
conocimiento de la tecnologia se convierte en un aspecto importante del conocimiento general del

profesorado.

El contexto del conocimiento tecnoldgico es muy diferente al de las conceptualizaciones
anteriores sobre el conocimiento pedagdgico y del contenido, aunque parece compartir muchos de
los mismos problemas que Shulman identificé como antecedente a su trabajo sobre el PCK. Por
ejemplo, antes del surgimiento de su teoria Shulman evidencia que el conocimiento del contenido
y de la pedagogia estaban considerados por separado e independiente uno del otro. Del mismo
modo, en la actualidad el conocimiento tecnolégico es a menudo considerado como independiente
de los conocimientos de la pedagogia y el contenido. Este enfoque puede ser representado con tres
circulos, dos de los cuales (el contenido y la pedagogia) se solapan formando el conocimiento
pedagdgico del contenido tal como fue descrito por Shulman, y un tercer circulo (la tecnologia —

T) esta aislado e independiente de estos dos como se muestra en el figura 4.

. Conocimiento pedagdgico
~“del cantenido

D
-

Figura 4. Representacion del conocimiento pedagdgico del contenido y el conocimiento
tecnoldgico (Mishra & Koehler, 2006, pag. 1024).

Para describir este tipo de conocimiento es necesario determinar inicialmente que se

comprende por “tecnologia”. Por ejemplo, en la Web se encuentra que este término se define como
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el conjunto de conocimientos técnicos, cientificamente ordenados, que permiten disefiar, crear
bienes y servicios que facilitan la adaptacion al medio ambiente para satisfacer tanto las
necesidades esenciales como los deseos de la humanidad (Wikipedia, s.f.). Esta definicion
evidencia dos aplicaciones de la palabra: (1) se describe la tecnologia como una herramienta
técnica de uso individual o colectivo, y (2) se asume la tecnologia como un conjunto de
conocimientos. Si optamos por utilizar el primer sentido del término, una tecnologia puede
referirse especificamente a la herramienta llamada internet, por ejemplo, el cual incluye la
“tecnologia informatica”, la “tecnologia de procesamiento de texto”, y la “tecnologia microscopio”
(Ilamada al conjunto). En el segundo sentido del término, se puede ejemplificar la tecnologia
educativa, que describe la suma de las herramientas técnicas y conocimientos colectivos aplicables
a la educacion. Esta perspectiva no distingue entre las tecnologias mas antiguas (pizarra, proyector
de transparencias, calculadora de mano, l&piz) y las nuevas tecnologias (computadora, blogs,

internet, reproductor de MP3, entre otros).

En cuanto al conocimiento tecnoldgico, este se define desde dos perspectivas originadas a
partir de: (1) las especificaciones de los tipos de conocimiento que este abordayy, (2) las tecnologias
que se incluyen (Anderson & Krathwohl, 2001). En relacion a los tipos de conocimiento, se
encontré que algunos estudios definen el conocimiento tecnoldgico como un conocimiento
procedimental (Anderson & Krathwohl 2001), que hace referencia a las habilidades operativas
necesarias para utilizar la tecnologia, a veces incluyendo la capacidad para solucionar problemas.
En este caso Polly (2011), define el conocimiento tecnolégico como “el conocimiento para el uso
de equipos y programas especificos” (p. 40). Otros autores como Angeli & Valanides (2009), lo
definen como el “saber operar una computadora, utilizar una multitud de herramientas/software,
asi como el saber solucionar problemas en situaciones especificas” (p.158). Tal descripcion de los
conocimientos tecnolégicos como representacion instrumental sugiere que estos deben ser
percibidos como un dominio dindmico del conocimiento debido a los rapidos cambios de la

tecnologia.

Otros estudios describen explicitamente el conocimiento tecnoldgico como los conocimientos
necesarios para utilizar las tecnologias digitales en la ensefianza y el aprendizaje, el cual puede

considerarse tanto procedimental como conceptual (Anderson & Krathwohl, 2001). Por ejemplo,


http://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9cnica
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo_cient%C3%ADfico
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Bower et al., (2010), explica que los conocimientos tecnolégicos incorporan conocimientos sobre
las posibilidades de las tecnologias digitales y su referencia a las exigencias de la ensefianza y el
aprendizaje. Del mismo modo, Hofer & Swan (2006), hacen referencia a las habilidades de

informacion necesarias para utilizar la tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje.

También hay estudios que presentan una comprensién funcional de los conocimientos
tecnoldgicos, describiéndolos como una combinacién de conocimientos conceptuales,
procedimentales y meta-cognitivos (Anderson & Krathwohl, 2001). Por ejemplo, Jamieson -
Proctor et al., (2011), define los conocimientos tecnologicos como “una medida de la competencia
con las tecnologias digitales actuales que permite conceder a los individuos la capacidad de
alcanzar metas personales y profesionales con las tecnologias disponibles” (En Voogt, j., et al.,
2012, p. 6). Autores como Koehler y Mishra (2009), adoptaron la nocion de “fluidez de las
tecnologias de la Informacion” para definir el conocimiento tecnologico. Esta “fluidez” significa
comprender la tecnologia de manera suficiente y amplia para aplicarla de manera productiva en el
trabajo y en la vida cotidiana, reconocer cuando la tecnologia puede ayudar u obstaculizar el logro
de un objetivo, y adaptarse continuamente a los cambios que genera la tecnologia de la informacion
(Koehler & Mishra 2009, p. 64).

En cuanto a los tipos de tecnologias, Cox y Graham (2009), definen el conocimiento
tecnologico como el “conocimiento sobre el uso de las tecnologias emergentes” (p. 63), que en su
definicion son las tecnologias que todavia no son transparentes ni ubicuas en un contexto
especifico (de aula). Estas tecnologias son a menudo las tecnologias digitales, aunque
necesariamente no siempre sea asi. Posteriormente, Graham (2011), sefiala la falta de claridad del
concepto “tecnologia” en los conocimientos tecnoldgicos y argumenta que la tecnologia no es s6lo
un dispositivo, sino también un proceso para resolver problemas. Otros estudios se limitan a ver
el conocimiento tecnoldgico solo como el conocimiento de las tecnologias digitales (definidas
como las TIC), algunas veces referidas a todo tipo de tecnologias digitales, mientras que otros
casos se centran en las tecnologias especificas tales como la Web 2.0 (Bower et al. 2010) y la
World Wide Web (Lee & Tsai 2010).
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Es importante sefialar que las tecnologias a menudo vienen con sus propios imperativos que
limitan el contenido que tiene que ser tratado y la naturaleza de las posibles representaciones, lo
que causa una restriccion en los procesos de ensefianza y toma de decisiones pedagdgicas. Por lo
tanto, puede ser inapropiado ver el conocimiento de la tecnologia aislado del conocimiento de la
pedagogia y del contenido. Sin embargo, las relaciones entre el contenido (el objeto real que debe
ser aprendido y ensefiado), la pedagogia (el proceso y la practica, o los métodos de ensefianza y
aprendizaje), y la tecnologia (las tradicionales y las digitales) son complejas y matizadas. Con el
proposito de relacionar estos tres tipos de conocimiento, se propone el marco del conocimiento
tecnoldgico pedagogico del contenido — TPACK, que contrasta con la vision simple del

conocimiento tecnoldgico representado en la figura 4.

3.3 Dominios de Conocimiento del TPACK

El marco TPACK esté constituido por tres dominios de conocimiento basicos: el contenido
(CK), la pedagogia (PK), la tecnologia (TK), y tres dominios compuestos que resultan de la
interaccion de estos cuerpos de conocimiento: el conocimiento pedagdgico de contenido (PCK),
el conocimiento tecnoldgico del contenido (TCK), el conocimiento tecnoldgico pedagdgico
(TPK), y la interseccion de todos estos dominios de conocimientos constituye el conocimiento
tecnoldgico pedagdgico del contenido — TPACK. A continuacién se describe cada uno de estos

dominios.

3.3.1 Conocimiento del Contenido (CK).

Este término hace referencia al conocimiento que un profesor debe tener de los contenidos que
se van aprender o ensefar de una materia o disciplina (Mishra & Koehler, 2006). Los contenidos
a tratar varian mucho dependiendo del nivel educativo, y las caracteristicas socio culturales de los
sujetos, por lo tanto, los profesores ademas de conocer los contenidos deben tener conocimiento
sobre estos hechos los cuales influyen en la ensefianza de los conceptos, teorias y procedimientos
de un area especifica, asi como tener dominio sobre los marcos explicativos que organizan y
conectan el saber especifico, con los métodos de evidencia y prueba propios de la disciplina

(Shulman, 1986). Entender la naturaleza del conocimiento y su aplicacion en un campo especifico,
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es comprender como esa naturaleza del conocimiento es diferente segun las disciplinas a tratar, los
maestros que no cuentan con estos conocimientos pueden tergiversar los temas a sus alumnos
(Ball, y McDiarmid, 1990).

El no tener una base amplia del conocimiento de los contenidos puede tener influencias
negativas, una de estas es que los estudiantes pueden recibir informacion incorrecta y desarrollar
ideas erréneas sobre el contenido del area (National Research Council, 2000). Por eso, para
Gardner (2000), la ensefianza de las disciplinas es el propésito més importante y menos
reemplazable de la escolaridad, ya que proporcionan cuatro cosas: el conocimiento (hechos,
conceptos y relaciones), los métodos (la creacion de conocimiento y procesos de validacion); los
propdsitos (razones por las cuales existe la disciplina), y por ultimo, las formas de representacion
(los géneros y los sistemas de simbolos). Las disciplinas son de gran alcance, porque a través de
un proceso de desarrollo de conocimientos, métodos, propositos y representaciones, ellas nos

permiten "ver" la realidad.

3.3.2 Conocimiento Pedagdgico (PK).

Este término designa el conocimiento que deben tener los profesores acerca de los procesos,
las préacticas, los métodos de ensefianza y aprendizaje, y su manejo con fines, valores y objetivos
educativos (Mishra & Koehler, 2006). Ademas, incluye el conocimiento acerca de las
caracteristicas socioculturales y educativas de los estudiantes para la ejecucién de estrategias que
permitan evaluar de manera pertinente la comprension de los contenidos. Un maestro con dominio
del conocimiento pedagdgico, comprende cémo los estudiantes construyen sus propios
conocimientos, adquieren habilidades, desarrollan habitos mentales y disposiciones positivas hacia
el aprendizaje. Es el tipo de conocimiento que interviene en los procesos de aprendizaje, la gestion
del aula, la planificacion, la orientacion de las clases, y la evaluacion de los aprendizajes, por lo
tanto, requiere del dominio tedrico — préactico de las teorias de desarrollo cognitivo, social, del

aprendizaje, en el contexto educativo y el salon de clases.
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3.3.3 Conocimiento Tecnoldgico (TK).

Es el conocimiento acerca de las tecnologias tradicionales (libros, tiza, pizarra), digitales
(Internet, videos, software), y las habilidades necesarias para operar estas tecnologias en particular.
En el caso de las tecnologias digitales se incluye ademéas el conocimiento sobre los sistemas
operativos y hardware de la computadora, asi como la capacidad de utilizar las herramientas
estandar de software incluyendo navegadores web, programas de correo electronico, procesadores
de texto y hojas de célculo. También se incluyen los conocimientos basicos sobre la instalaciéon y
actualizacion de archivos de datos y la actualizacion del conocimiento dado el rapido avance de la
tecnologia. En este contexto, el conocimiento de la tecnologia esta en peligro de convertirse en

obsoleto para el momento en que los textos se hayan escrito, editado, corregido, y publicado.

La definicién de conocimiento tecnolégico es similar al de la fluidez de la tecnologia de la
informacion segun lo propuesto por el Comité de Tecnologias de la Informacion y Alfabetizacion
del Consejo Nacional de Investigacion (National Research Council, 1999). El concepto de fluidez
requiere de un conocimiento mas profundo, comprensivo y del dominio de las tecnologias para el
procesamiento de la informacion, la comunicacion y la resolucion de problemas. La adquisicion
de los conocimientos tecnoldgicos permite a una persona llevar a cabo una variedad de tareas
diferentes y desarrollar de diferentes formas una misma tarea utilizando las tecnologias de la
informacidn. Esta conceptualizacion de los conocimientos tecnolégicos no los postula como un
estado final sino como un estado en construccion, que se van desarrollando a partir de su evolucién

de toda una vida de interaccién y composicion abierta con la tecnologia.

3.3.4 Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK).

Desde su aparicion, este concepto ha permeado la tematica de la educacién y los programas
que se ocupan de la formacidn inicial del profesorado, razon por la cual se ha convertido en un
modelo tedrico ampliamente utilizado en el desarrollo profesional docente (Ball, 1996; Cochran,
King, & DeRuiter, 1993; Ma, 1999; Shulman, 1987). Se describe como el resultado de la
interseccion del conocimiento del contenido y la pedagogia relacionandose de manera dependiente

y complementaria uno de otro (Shulman, 1986). Desde esta perspectiva, el PCK aborda los
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conocimientos sobre como determinados temas, problemas o sucesos son organizados,
representados, y adaptados segun la diversidad de intereses y capacidades de los estudiantes, y

luego son presentados de manera pertinente para su comprension y aprendizaje (Shulman, 1986).

El PCK cubre la actividad principal de la ensefianza, asi como las condiciones que promueven
el aprendizaje, los vinculos entre el curriculo, la evaluacion y la pedagogia, esto incluye saber qué
métodos de ensefianza se ajustan al contenido y como se pueden organizar los elementos del
contenido para una mejor ensefianza. El PCK, también se ocupa de la formulacion de conceptos,
técnicas pedagdgicas, la comprension de lo que hace los conceptos faciles o dificiles de aprender,
los conocimientos previos que los estudiantes traen consigo para el aprendizaje, las teorias de la
epistemologia, la comprension sobre los temas que se deben ensefiar y las formas mas Utiles de
representacion de estos contenidos, el uso de analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y

demostraciones.

A partir de la reflexion y la interpretacion critica que el docente realiza sobre la interaccion
del contenido y la pedagogia, se lleva a cabo la trasformacidn del contenido para la ensefianza.
Este proceso que realiza el docente condicionado ademas a un contexto, es denominado por
Shulman (1987, p. 14), como “modelo de razonamiento y accion pedagogica”, el cual consiste en
mostrar los procesos de pensamiento y actuacion pedagdgica que realiza el docente sobre los
contenidos para la ensefianza, enmarcados en el contexto educativo en el que se encuentra y las
interacciones sociales que alli se ejercen. Asi mismo, implica un ciclo a través de las actividades
de comprensidn, transformacion, formas de ensefianza, evaluacion y reflexion, tomando como
punto de partida y de llegada el acto de comprension. La siguiente figura muestra cada uno de los

procesos del “modelo de razonamiento y accion pedagdgica”.
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Figura 5. Modelo de razonamiento y accion pedagogica (Shulman, 1987). [adaptacion del

autor]

1. Comprensién. Ensefiar primero es entender. Se requiere que el maestro comprenda
criticamente el conjunto de ideas que va a ensefiar y las diferentes maneras en que se pueden
presentar. También deben comprender cobmo una idea dada se relaciona con otras ideas dentro de
la misma materia y con las ideas de otras materias. La comprensidn sobre los propdsitos educativos
también es fundamental. Los docentes deben involucrarse en los fines que tiene que ver con la
alfabetizacion de los estudiantes, la libertad, la responsabilidad, la atencién a su cuidado, el
respeto, el interés por investigar, descubrir, por desarrollar entendimientos, habilidades, y valores
necesarios para desenvolverse en una sociedad libre y justa. Los maestros también deben fomentar
la excelencia individual con fines mas generales relacionados con la igualdad de oportunidades y

la equidad entre los estudiantes de diferentes origenes y culturas.

Para llevar a cabo el proceso de comprension también se requiere de instrumentos que se deben
asumir como medios para alcanzar otros objetivos educativos y no un fin en si mismo. Por lo tanto,

la capacidad del maestro para transformar el conocimiento del contenido haciendo uso de estos
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recursos, facilita de forma potente la adaptacion de los estudiantes a su contexto para mejorar su

capacidad de aprendizaje.

2. Transformacion. Las ideas comprendidas deben transformarse de alguna manera para que
puedan ser ensefiadas. Transformar desde el acto de ensefiar es, pensar en el sentido de como
entiende el profesor la materia, desde el pensamiento y las motivaciones de los estudiantes. En este
componente de transformacion, los aspectos del proceso en el que se pasa de la comprension
personal a la preparacion para la comprension de los demas, son la esencia del acto de
razonamiento pedagogico de la ensefianza, que comprende ademés el pensamiento y la
planificacién, ya sea de forma explicita o implicitamente. Las transformaciones, requieren de una

cierta combinacion u ordenamiento de los siguientes procesos:

Preparacion. Este proceso implica examinar e interpretar criticamente los materiales de
instruccion que se van a trabajar en términos de la propia comprension que se tiene de la materia.
En este proceso se debe escudrifiar el material de ensefianza a la luz de la propia comprensién para
preguntarse si es “apto para ensefiar”. Por lo tanto, se requiere de la disponibilidad del docente, de
su comprension sobre los programas y materiales curriculares, también incluye la deteccion y
correccion de errores de omision y mencion de los materiales a usar, y los procesos de
estructuracion y segmentacion de la materia dentro de formas méas adaptadas tanto para la

comprension del profesor como para los estudiantes.

Representacion. Implica pensar en las ideas clave del texto o leccion, asi como las formas
alternativas de representacion que pueden ser adaptadas a los estudiantes. En este proceso, las
analogias, metaforas, ejemplos, demostraciones, simulaciones, y otros, pueden ayudar a construir
un puente entre la comprension del profesor y la que se espera de los estudiantes, por lo que se

requiere de multiples formas de representacion.

Seleccion. Referido a la eleccion de entre una gran variedad de métodos y modelos de
ensefianza. Este proceso se produce cuando el profesor trasciende de la reformulacion de
contenidos a través de las representaciones, a la realizacion de estas representaciones orientado

desde los enfoques o estrategias de ensefianza. El repertorio de métodos y estrategias que debe
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manejar el docente debe ser amplio, en donde se contemple, tanto las alternativas mas
convencionales como: lecturas, conferencias, demostraciones, recitacion, o trabajo individual, asi
como una gran variedad de formas de aprendizaje cooperativo, ensefianza reciproca, dialogo
socratico, aprendizaje por descubrimiento, aprendizaje por proyectos, aprendizaje fuera del salon

de clases, entre otros.

Adaptacién y re adaptacion a las caracteristicas de los estudiantes. Es el proceso de ajuste del
material de acuerdo a las caracteristicas de los estudiantes, teniendo en cuenta aspectos socio
cognitivos y culturales como: habilidades, sexo, idioma, cultura, motivaciones, conocimientos
previos, los cuales condicionan sus respuestas a las diferentes formas de representacion y
presentacion del conocimiento. Por lo tanto, el docente debe conocer y dar importancia a las
concepciones de los estudiantes, sus expectativas, motivaciones, dificultades, estrategias de
aprendizaje, la forma en que se acercan, interpretan, comprenden o mal entienden el material
curricular y la influencia de estos aspectos en su aprendizaje. Por otra parte, la actividad de la
ensefianza debe ser adaptada a la tutoria cuando el grupo de estudiantes es minimo y se permite
este método. Sin embargo, con las caracteristicas tipicas de la escuela, donde los grupos se
conforman de entre 25 a 40 estudiantes, la actividad de la ensefianza requiere de adaptaciones no
solo de los materiales curriculares y sus representaciones, sino también de los enfoques y métodos
de trabajo que permitan promover la disposicion, la receptividad, y la afinidad interpersonal del

grupo y el docente de acuerdo con este factor.

3. Formas de ensefianza. Es el proceso que implica la observacion de la practica pedagdgica
de los docentes en el aula, junto con los aspectos més cruciales de la pedagogia como: la
organizacion y gestion del aula, la presentacion clara de las explicaciones y descripciones de los
contenidos, la asignacion y el control del trabajo, la interaccion exitosa con los estudiantes a traves
de preguntas, discusion critica, apreciaciones positivas y negativas. También se incluye todas las

técnicas heuristicas que permiten resolver problemas y generar soluciones creativas.

4. Evaluacion. Es el proceso en el que se verifica los niveles de comprension que un maestro
debe manejar para poder ensefiar un contenido, asi como las pruebas y los instrumentos formales

que elaboran los profesores para valorar un tema, proporcionar retroalimentacion y asignar
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calificaciones. Para comprender lo que un alumno sabe se requerira de un profundo conocimiento
tanto del material que se les ensefie como de los procesos de aprendizaje que se utilizan para su
consecucion. Este entendimiento debe ser especifico tanto para las materias escolares como para
los temas particulares dentro de los contenidos. Esto representa otra forma de uso de lo que
Ilamamos el conocimiento pedagdgico del contenido, donde este proceso de evaluacion también

se dirige a la propia ensefianza de las lecciones y los materiales empleados en esas actividades.

5. Reflexion. Es el razonamiento que hace el profesor sobre los procesos de ensefianza y
aprendizaje que se han producido, a partir del cual se reconstruye, recrea, y/o retoma los
acontecimientos, las emociones y los logros alcanzados para su valoracion. El acto de reflexion le
permite al docente aprender de la experiencia, por lo tanto, no debe asumirse simplemente como
una disposicién o como un conjunto de estrategias, sino que debe implicar el uso de diferentes
tipos de conocimiento analitico para poder obtener una valoracién sobre el trabajo realizado. La
accion reflexiva puede realizarse solo o en colectivo, con la ayuda de equipos tecnoldgicos como
los dispositivos de grabacidn o Gnicamente a través de la memoria, lo importante es no perder su
proposito central que es la revision de la ensefianza en comparacién con los fines que se pretenden

alcanzar.

6. Nueva comprension. A través de los actos de ensefianza razonados y razonables, el maestro
logra una nueva comprension de los fines educativos, de los temas a ensefiar, de sus acciones
pedagogicas y de la construccién del conocimiento por parte de sus estudiantes. La comprension
no se produce de forma automatica, sino después de la evaluacion y la reflexién, por lo que se

requiere de la mediacion de estrategias especificas que promuevan este acto.

Aungue los procesos que se llevan a cabo en este modelo se presentan en forma secuencial,
no son fijos, ni permanentes. Muchos de estos actos pueden ocurrir en diferente orden, y algunos
pueden que no ocurran en determinados momentos de la ensefianza, otros pueden que sean
suprimidos y/o reelaborados. Sin embargo, el profesor debe demostrar capacidad para participar
en cada uno de estos procesos, y su formacion debe proporcionar los conocimientos y las
habilidades de desempefio que se necesitan para formarse en su saber disciplinar y pedagdgico

como se sugiere en este modelo.
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En este sentido, se determina que el acto de razonamiento pedagdgico es tan importante en la
ensefianza como lo es, el propio desempefio real. Este suceso no termina cuando comienza la
ensefianza, se sigue produciendo durante el desarrollo de las actividades de comprension,
transformacion, evaluacion y reflexion, convirtiendose en un estimulo para la reflexion y para la

accion.

3.3.5 Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK).

El TCK es el conocimiento sobre la manera en que la tecnologia y el contenido estan
reciprocamente relacionados (se influencian y limitan mutuamente). Los profesores tienen que
conocer no solo la materia que ensefian, sino también, la forma en que los temas y las practicas (o
los tipos de representaciones que se pueden construir) pueden cambiar por la aplicacion de la
tecnologia. Los profesores necesitan comprender cuales tecnologias son las mas adecuadas para
abordar los contenidos especificos de la materia para su aprendizaje y como estos contenidos

cambian con el uso de la tecnologia, o viceversa.

Comprender el impacto de la tecnologia en las practicas pedagdgicas y en la apropiacion de
los conocimientos de una disciplina es fundamental si queremos usar las herramientas tecnolégicas
con fines educativos. La eleccidn de las tecnologias en algunos casos permite y en otros restringe
los tipos de contenido que se pueden ensefiar, asi mismo, ciertas decisiones sobre el contenido
pueden limitar los tipos de tecnologias que se pueden utilizar en la practica. En este caso, la
tecnologia puede restringir algunos tipos de representaciones posibles, pero también, pueden
permitir la construccién de nuevas representaciones proporcionando un mayor grado de
flexibilidad de los contenidos para su comprension a través del uso de estos recursos tecnologicos.
Por lo tanto, se sugiere que el uso de la tecnologia en el contexto educativo, debe ser especifico de
acuerdo a cada area de conocimiento y a los contenidos que se van a trabajar con estas herramientas
(Thompson, 2006).
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3.3.6 Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico (TPK).

El TPK es el conocimiento sobre la existencia, los componentes, y las potencialidades de las
tecnologias, el como se utilizan en los contextos de ensefianza y aprendizaje, y el como se puede
producir la ensefianza como consecuencia de la utilizacion de determinadas tecnologias. Esto
podria incluir la comprension de que existe una gama de herramientas tecnologicas para realizar
una tarea en particular, la capacidad para elegir una herramienta basada en la fluidez, el
conocimiento de las estrategias pedagogicas para el uso de las potencialidades de la herramienta y
la capacidad de aplicar dichas estrategias para la utilizacion de las tecnologias. También incluye
el conocimiento sobre herramientas tecnoldgicas base para llevar a cabo tareas como registros de
clase, asistencia, calificaciones, guias didacticas, y socializacion del conocimiento tales como la

WebQuests, paneles de discusion, salas de chat, entre otras.

Asi mismo, los profesores tienen que rechazar su fijacion funcional, y desarrollar habilidades
para mirar mas alld de la tecnologia inmediata y "reconfigurarla” para sus propios fines
pedagdgicos, con una visién de futuro, creativa, flexible, de busqueda abierta a nuevas soluciones,
no por su propio bien, sino por el bien de promover el aprendizaje y la comprensién del estudiante,
dado que la mayoria de tecnologias estan creadas para entornos diferentes al educativo.

3.3.7 Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico del Contenido (TPACK).

El conocimiento tecnoldgico pedagoégico del contenido — TPACK, pone el énfasis en las
conexiones, interacciones, atributos y restricciones entre el contenido (C), la pedagogia (P), y la
tecnologia (T). Al conjugarse estos conocimientos se configuran otros dominios como son: el
conocimiento pedagdgico del contenido (PCK), el conocimiento tecnoldgico del contenido (TCK),
el conocimiento tecnoldgico pedagogico (TPK), y los tres tomados en conjunto constituyen el

conocimiento tecnoldgico pedagdgico del contenido (TPACK), como se muestra en la figura 6.
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» PCK

TCK

Figura 6. Representacion del Conocimiento Tecnologico Pedagogico del Contenido
(TPACK) (Mishra & Koehler, 2006, pag. 1025).

En este modelo, la comprension en conjunto de los dominios de conocimiento es central para
el desarrollo de una buena ensefianza y practica educativa con el uso de la tecnologia (Keating &
Evans, 2001; Margerum-Leys & Marx, 2002; Neiss, 2005; Zhao, 2003). Asi mismo, los maestros
necesitan desarrollar fluidez y flexibilidad cognitiva no s6lo en cada uno de estos dominios de
manera independiente (TK, PK, y CK), sino también en la manera en que estos dominios se
relacionan entre si, de modo que se puedan efectuar soluciones sensibles a los contextos educativos

especificos.

Estos dominios de conocimiento se encuentran en un estado de equilibrio dinamico, de
“tension esencial”, de tal forma que un cambio en alguno de estos dominios tiene que ser
“compensado” por un cambio en los demas (Mishra & Koehler, 2006, pag. 1029). Asi mismo, el
proceso de ensefianza y aprendizaje con tecnologia se establece como una relacion dinamica entre
los tres componentes, resultando que una visualizacion aislada de cualquiera de estos dominios
representa un verdadero perjuicio para la buena ensefianza. Por lo tanto, cada situacion o
“problema complejo” que se presente en este contexto, se considera una situacion Unica de
combinacion de estos tres factores, y por consiguiente, no debe existir una solucién tecnoldgica

unica aplicable a cada maestro, cada curso, o cada vision de la ensefianza. Las soluciones deben
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encontrarse en la capacidad del profesor para navegar flexiblemente en el espacio definido por los

tres elementos y las complejas interacciones entre estos elementos en contextos especificos.

Este marco proporciona el conocimiento necesario para la ensefianza efectiva con tecnologia,
el cual incluye una comprension de la representacion de los conceptos que utilizan tecnologias; de
las estrategias pedagdgicas para ensefiar los contenidos usando la tecnologia, el conocimiento de
lo que hace que los conceptos sean dificiles o faciles de aprender y como la tecnologia puede
ayudar a corregir estos problemas, la comprensién sobre los conocimientos previos de los
estudiantes, y de como las tecnologias pueden ser utilizadas para construir sobre los conocimientos
existentes y desarrollar nuevas epistemologias o fortalecer las ya existentes. Los profesores que
tienen este tipo de conocimiento se caracterizan por las formas creativas, flexibles y adaptables
con las que manejan las limitaciones, posibilidades, e interacciones de los componentes del marco
TPACK en contexto.

Esta compensacion se hace mas evidente cada vez que una nueva tecnologia educativa
repentinamente obliga a los maestros a enfrentar los problemas educativos basicos y reconstruir el
equilibrio dinamico entre los tres elementos. Este punto de vista invierte la perspectiva
convencional de que el contenido simplemente necesita ser convertido para adaptarse a una nueva
tecnologia, es decir, los objetivos pedagogicos y tecnoldgicos se derivan del contenido del area.
Cuando se emplean las tecnologias mas recientes los procesos no son tan simples, por ejemplo, el
aumento del aprendizaje en linea, es un hecho que ha obligado a los educadores a reflexionar sobre
cuestiones pedagdgicas fundamentales, como la forma de representar el contenido en la web, y de
cdémo conectar a los estudiantes con los temas de la materia y con los demas (Peruski & Mishra,
2004).

Por ultimo, algunos autores consideran que no hay un acuerdo sobre lo que es el TPACK, asi
como tampoco hay un acuerdo universal de lo que implica el PCK (Van Driel et al 1998). Sin
embargo, dos caracteristicas claves del PCK son claras: el PCK trata acerca del conocimiento -
representaciones del contenido y de la comprensién de las dificultades de aprendizaje y las
percepciones de los estudiantes, relacionadas con el aprendizaje de temas especificos. A partir de
estas caracteristicas se determina que el TPACK debe ser entendido como un conjunto de
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conocimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y de contenido necesarios para comprender y desarrollar
practicas que abordan el aprendizaje utilizando la tecnologia. Consecuentemente, el valor afiadido
del TPACK esta, en como la tecnologia puede ayudar a los alumnos en el aprendizaje de los
contenidos conceptuales y procedimentales de un tema determinado (Cox & Graham 2009; Niess,
2011).

Otro autor como Marks (1990), afirma que el PCK y el TPACK tienen una nocion similar, por
ejemplo, “el PCK representa una clase de conocimiento que es fundamental para el trabajo del
profesorado y que tipicamente no lo suelen tener expertos de la materia que no son docentes, 0
maestros que saben muy poco del tema” (p. 9). Similar al caso del TPACK que representa una
clase de conocimiento que es fundamental para el trabajo de los docentes con la tecnologia, el cual
no esta en manos de expertos en la materia con conocimientos tecnoldgicos, o en técnicos que
saben poco del tema o de la pedagogia, 0 en maestros que saben muy poco de su tema o sobre la
tecnologia (Mishra, P., & Koehler, M.J., 2006).

3.4 La Ensefianza en el Marco TPACK

Se considera que la ensefianza en si, es una actividad compleja que tiene como base diferentes
clases de conocimiento, ocurre en un entorno dindmico mal estructurado, (Leinhardt & Greeno,
1986; Spiro, Coulson, Feltovich, & Anderson, 1988; Spiro, Feltovich, Jacobson, & Coulson,
1991), carece de la informacion necesaria, y no tienen una solucion correcta, 0 a menudo conocida
(Frederiksen, 1986; Glass, Holyoak, & Santa, 1979; Nickerson, 1994; Reitman, 1964; Roberts,
1994). Sin embargo, esto no sugiere que sea una actividad que carezca de estructura (Mishra &
Koehler, 2006; Herring, Mishra, & Koehler, 2008).

La complejidad en la ensefianza a menudo surge de un conjunto mas pequefio de fendmenos
que interactian entre si, y que pueden ser manejables y comprensibles. Los entornos mal
estructurados surgen de la falta de comprension de la variedad de conceptos complejos (y sus
interacciones contextualmente definidas), que interactlan en patrones que no son coherentes a
través de todos los casos. Paraddjicamente, los dominios que parecen estar bien estructurados

también pueden llegar a estar mal estructurados, ya sea en niveles avanzados de estudio, o cuando
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se aplica a situaciones sin restricciones que ocurren naturalmente (Herring, Mishra, & Koehler,
2008).

Asi mismo, la competencia en la ensefianza también dependerd de un acceso flexible y una
aplicacion altamente organizada de los diferentes dominios de conocimiento (Shulman, 1986,
1987), los cuales deben cambiar y evolucionar continuamente sobre la base de los contextos dentro
de los cuales se aplican. Estos contextos donde se lleva a cabo la practica de los maestros son
considerados altamente complejos y dindmicos porque ademas, exigen integrar el conocimiento
sobre los procesos de pensamiento y aprendizaje de los estudiantes, el conocimiento de la materia,

y cada vez mas, el conocimiento de la tecnologia (Mishra & Koehler, 2008).

Ahora, abordar la ensefianza con tecnologia complica ain mas este proceso, pues es abarcar
un dominio mas de conocimiento (el conocimiento tecnoldgico) dentro de esta densa interconexion
(dependiente) de contextos, conocimientos y practica. Cada situacion planteada por la integracion
de latecnologia presenta un conjunto siempre cambiante de problemas y limitaciones entrelazadas.
Sin embargo, integrar la tecnologia en la ensefianza siempre es considerado como una especie de

solucion tecnoldgica a los problemas pedagdgicos.

Hay varias razones por las que la introduccion de la tecnologia complica los procesos de
ensefianza, por ejemplo, los contextos sociales e institucionales que son insolidarios con los
esfuerzos que hacen los maestros para integrar la tecnologia, la formacion inadecuada que han
recibido los maestros para llevar a cabo esta tarea, los diferentes entornos de ensefianza y
aprendizaje que por su diversidad exigen que no exista “un solo camino” que funcione para todos.
Incluso cuando se restringe el analisis a determinadas tecnologias en contextos fijos, la decision
de utilizarlas en la ensefianza presenta una gran variedad de posibilidades para ensefiar los
contenidos y para que los estudiantes participen, asi como una serie de restricciones sobre la

variedad de tecnologias y sus funciones para ser utilizadas en el salon de clases.

Los problemas de integracion de estas herramientas se aplican tanto a las tecnologias digitales,
como a las tecnologias tradicionales. La mayoria de herramientas que se consideran como nuevas

tecnologias (computadoras, software e Internet) tienen algunas propiedades inherentes que hacen



92

que sea dificil que los maestros las apliquen de forma sencilla, por lo que es importante que los
profesores desarrollen una mejor comprension de las posibilidades y limitaciones inherentes a las
tecnologias digitales para que se adentren en el tema y propongan nuevas soluciones a los entornos
educativos creados para trabajar con estas herramientas.

Asumir la integracion de la tecnologia en la ensefianza como un “problema complejo” (Rittel
& Webber, 1973), en contraste con los problemas ddciles, es comprender que los primeros son
incompletos, contradictorios y tienen necesidades cambiantes. Las soluciones a este tipo de
problemas son generalmente dificiles de reconocer y en algunos casos de realizar, debido a las
interdependencias complejas entre un gran nimero de variables contextualmente unidas. Algunas

caracteristicas que identifican las situaciones definidas como “problemas complejos™ son:

Requerimientos que son incompletos, contradictorios y cambiantes

e Unicidad, no hay dos problemas complejos iguales

e Ocurren en contextos sociales complejos y unicos

e Soluciones que son dificiles de comprender y reconocer

% ¢

e Soluciones que no son correctas o incorrectas, simplemente, “mejor”, “peor”, “bastante bien”,
0 “no son suficientemente buenas”.

e Soluciones que no tienen regla de verificacion, lo mejor que se puede esperar es el logro de

una solucion “satisfactoria”, un resultado que, dadas las circunstancias sea lo suficientemente
bueno (Mishra & Koehler, 2008).

Los problemas definidos como “complejos”, no se pueden resolver de forma lineal tradicional,
debido a que los procedimientos del problema en si evolucionan a medida que las nuevas
soluciones son consideradas y/o implementadas. Rittel y Webber (1973), declararon que al intentar
resolver un problema complejo, la solucion de uno de sus aspectos puede revelar o crear otro

problema ain mas complejo. Por otra parte, los problemas complejos no tienen reglas, ni
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soluciones buenas o malas, mejores o0 peores, correctas o0 incorrectas. En consecuencia, las
soluciones a estos problemas siempre seré de disefio personalizado, Unicas y novedosas, razon por
la cual, no existe una solucion definitiva a un problema complejo de integracién de la tecnologia.
Cada situacion planteada por la integracion de la tecnologia presenta un conjunto siempre

cambiante de cuestiones interrelacionadas y de limitaciones.

Los problemas complejos acontecen en escenarios complejos como por ejemplo, las aulas de
clase. En estos contextos, intervienen diferentes sujetos como profesores, estudiantes,
administrativos y una variedad de elementos como objetivos, creencias, normatividad, los cuales
aportan una variedad de metas que por sus diferencias contribuyen a la complejidad de este
problema. De hecho, son las caracteristicas sociales y psicoldgicas propias de los sujetos y
elementos que intervienen en estos contextos lo que complejiza los problemas, y rara vez su
complejidad técnica, lo que supera los enfoques para resolver estos problemas de forma estandar.
Las soluciones dadas se convierten en una fuente de aprendizaje, dando lugar a nuevos
conocimientos y a consecuencias que pueden conducir a problemas mas complejos, que a su vez
pueden conducir a otros conocimientos y asi sucesivamente en una espiral o desarrollo continuo.
Este proceso de busqueda, resolucion de problemas y generacién de conocimiento, no suele
terminar cuando se resuelven todos los problemas posibles, sino cuando los factores externos
entran en juego. Asi mismo, no se espera una solucion tnica, sino “satisfactoria”, un resultado que,

dadas las circunstancias, sea lo suficientemente bueno.

En este contexto, autores como Koehler y Mishra (2008), Mishra y Koehler (2006), han
propuesto el uso del TPACK como marco para pensar en los “problemas complejos” que plantea
la integracion de la tecnologia. Este enfoque indica que los profesores expertos deben integrar la
tecnologia, la pedagogia y el contenido al mismo tiempo, cada vez que ensefian y planifican una
leccion. Para afrontar la complejidad desde este contexto, se aconseja a los profesores navegar
flexiblemente en el espacio definido para cada uno de estos dominios: contenido, pedagogia,
tecnologia y, en las interacciones complejas de estos elementos en contextos especificos. Es decir,
dado un problema complejo, dinamico, estos profesores deben disefiar soluciones curriculares

segun sea necesario para adaptarse a sus estudiantes, objetivos y situaciones unicas.
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Esta vision requiere ademas de una comprension profunda, pragmatica, matizada e integrada
de los dominios base del TPACK y de sus dominios compuestos, una comprension sobre la
diferenciacion de los procesos de ensefianza con tecnologia de acuerdo a la naturaleza
epistemoldgica de las disciplinas. Autores como Donald (2002), muestran en sus investigaciones
que las diferentes perspectivas disciplinarias conducen a diferentes formas de pensar. En este
marco, el autor ofrece seis procesos de pensamiento general pero fundamental de los expertos y
del pensamiento de los estudiantes en diferentes disciplinas. Estos seis procesos describen lo que
cambia a medida que los estudiantes aprenden y piensan en contextos disciplinarios especificos:

Descripcion del contexto, las condiciones, los hechos, las funciones, las hipotesis y los
objetivos.

e Seleccion de informacion relevante y elementos criticos.

e Representacion, organizacion, ilustracion, modificacion de los elementos y relaciones.

e Inferencia, sacar conclusiones, formar proposiciones.

e Sintesis, composicion del conjunto de partes, subsanar deficiencias, desarrollar cursos de
accion.

e Verificacion: confirmacion y precision de los resultados, juzgando la validez, utilizando la
retroalimentacion

A pesar de estos seis procesos que se aplican a todas las disciplinas, Donald (2002), muestra
que las diferentes disciplinas enfatizan ciertos procesos y restan importancia a otros. El autor
también argumenta que esto tiene importantes implicaciones en la ensefianza y hace una fuerte
critica al contenido neutral, simplista, descrito como una talla Gnica de las estrategias educativas,

los cuales son aplicados por igual a todas las disciplinas. Al respecto, Pintrich (2004), argumenta:

[...] la mejora de la ensefianza debe desarrollarse a partir de las tareas, conocimientos y formas de
pensar que caracterizan a cada disciplina o campo. Esto hace que mejorar la ensefianza sea una tarea

mucho mas dificil, ya que no es tan simple como recoger algunas técnicas nuevas de ensefianza en
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un taller de desarrollo de las facultades y luego utilizarlas en clase. EI mejoramiento de la ensefianza
implica pensar clara y profundamente sobre la naturaleza de la disciplina, los conocimientos
deseados, los procesos de pensamiento y luego disefiar la ensefianza para facilitar y fomentar el uso
de los conocimientos y procesos... No existe un camino "real" o una via Unica de desarrollo que todos

los profesores o estudiantes deban seguir para el desarrollo del pensamiento estudiantil (pag. 480).

Inicialmente se creia que los maestros debian aprender a usar la tecnologia y que después
podrian naturalmente, encontrar la manera de utilizarla para ensefiar los contenidos. Los intentos
previos para ayudar a los maestros a aprender a aprovecharse de la tecnologia se habian centrado
en la ensefianza del uso de la misma desconociendo los métodos propios de cada disciplina para la

ensefianza y aprendizaje con estas herramientas.

En la actualidad, y como lo demuestra este autor, queda claro que hay que ir méas alla de los
enfoques simplistas, tecnocéntristas, que se asumen en estas practicas, pues el conocimiento de la
tecnologia no se traduce necesariamente en una ensefianza efectiva con las mismas. El uso efectivo
de la tecnologia implica ademas, la capacidad de tomar decisiones informadas sobre la forma de
aprovechar sus potencialidades (conociendo sus propias limitaciones) para apoyar las pedagogias
especificas dentro de un contenido de un area en particular. De esta forma, los maestros desarrollan

y fortalecen su conocimiento TPACK.

3.5 Propuestas Pedagogicas para la Aplicacion del Marco TPACK

Existe una variedad de explicaciones concretas de la aplicacion del marco TPACK en
dominios de materias especificas. Por ejemplo, Hammond y Manfra (2009), desarrollaron un
modelo para apoyar a los maestros de estudios sociales en la planificacion de la ensefianza con
tecnologia. Este modelo destinado a aclarar la relacion entre el PCK vy la tecnologia dentro del
marco TPACK (visto como un lenguaje comun para discutir la integracion de la tecnologia en la
ensefianza) se basa en tres técnicas pedagogicas: dar (transmision de conocimientos), promover
(entrenar a los estudiantes) y hacer (los estudiantes demuestran su conocimiento), donde se
determina primero cémo ensefiar contenidos especificos (PCK), y después se considera el uso de

la tecnologia. Esta consideracion se propone para demostrar que la aplicacion de la tecnologia
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puede mejorar la ejecucion de las tres técnicas pedagogicas que desarrolla el modelo (Hammond
& Manfra, 2009).

Otra explicacion de la aplicacion del marco TPACK en un tema especifico es dada por
Jimoyiannis (2010), que desarrolla el marco del Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico de
Ciencias (TPASK) para la educacion cientifica. EI TPASK representa lo que los profesores de
ciencias necesitan saber acerca de las TIC para la ensefianza de las ciencias, integrando tres
ambitos de conocimiento: el conocimiento pedagogico cientifico (una operacionalizacion de la
ensefianza de las ciencias segin el PCK); el conocimiento tecnoldgico cientifico (una
operacionalizacion de la ensefianza de las ciencias segun el TCK), y el conocimiento tecnolégico
pedagdgico TPK (similar al TPK definido en Mishra y Koehler (2006), pero orientado a la

ensefianza de las ciencias).

La propuesta de Khan (2011), para la ensefianza de las ciencias con tecnologia desde el marco
TPACK, se basa en las técnicas pedagogicas propuestas por Hammond y Manfra (2009), con una
modificacion en el proceso de “promover” para asumirlo como “evaluar”. Este autor, demostro en
detalle como la pedagogia (métodos de ensefianza) y la tecnologia (simulaciones por ordenador)
se pueden utilizar de manera conjunta para apoyar a los estudiantes en la recopilacién de
informacidn, la generacién de relaciones, la evaluacion y la modificacion de la relacion para el

aprendizaje de un tema particular de la quimica.

Finalmente, Harris et al. (2009), desarrollaron diferentes tipos de actividades para ayudar a los
profesores a desarrollar el TPACK mediante la planificacion de la ensefianza con tecnologia en las
areas especificas de matematicas, artes, estudios sociales, lenguas extranjeras, entre otros. Estas
actividades se desarrollaron en el aula y se establecieron como un conjunto de interacciones con
roles definidos para los participantes, normas, pautas de comportamiento, materiales reconocibles
y practicas discursivas relacionadas con ellos (Harris et al. 2009). Ademas, proporcionaron una
taxonomia de las actividades para cada materia, las cuales estan relacionadas con diversas

tecnologias que tienen la potencialidad de mejorar la ensefianza del tema.
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3.5.1 El Marco TPACK para la Ensefianza de las Matematicas.

Precisar la integracion de la tecnologia en un contexto educativo no consiste en incluir y usar
la herramienta en si, debe ser una préctica que considere abordar conjuntamente los contenidos, la
pedagogia y la actividad docente de tal forma que se logre una ensefianza eficaz, en otras palabras,
una practica que esté orientada por el curriculo y el aprendizaje de los estudiantes a partir de la
mediacion de la tecnologia. Asi mismo, la integracion no debe estar definida por la cantidad de
herramientas o el tipo de tecnologia utilizada, sino por el “cémo” y el “por qué se utilizan” (Earle,

2002, p. 8).

A través del tiempo, la préactica de la integracion de la tecnologia para la ensefianza de las
matematicas se ha transformado, asi como se han transformado y evolucionado las tecnologias. En
un inicio el foco de la educacion matematica estaba centrado en la identificacion de espacios para
la insercion de las aplicaciones tecnoldgicas para la ensefianza de las matematicas, con un
propdsito especifico: la demostracion y comprobacion de las ideas previamente desarrolladas en
el aula. En estas practicas era comudn el uso de las calculadoras de cuatro funciones hasta las
calculadoras gréficas, las cuales ofrecian capacidades para una eficiente generacion de imagenes
de gréficos Gtiles para la demostracion de las ideas matematicas, como la pendiente y la
interseccion de las funciones lineales y puntos de interseccion de funciones maltiples, por ejemplo.
Seguidamente se usaron una gran cantidad de programas de software que ofrecian ejercicios y
practicas en una variedad de ambientes que eran mas entretenidos que los tradicionales centrados
en el lapiz y papel, los cuales proporcionaban practicas con el manejo de las habilidades
computacionales. Estos programas fueron etiquetados tipicamente como herramientas
computacionales para el desarrollo de calculos aritméticos, y actualmente se precisa su funcion

como herramientas dindmicas de razonamiento algebraico.

En este proceso de uso de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas se han obtenido
resultados productivos para algunos docentes y desalentadores para otros, dado que muchos
docentes temen que estas herramientas desvaloricen el “quehacer matematico” de los estudiantes.
Aquellos docentes que entienden los atributos de las tecnologias han promovido en sus estudiantes

el aprendizaje y el ejercicio de las matematicas con estas herramientas. Estos profesores se
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esfuerzan por propiciar experiencias en las que los estudiantes pueden modelar sistemas
matematicos, preguntandose “;qué pasaria si... las preguntas de los problemas..., los modelos de
los problemas desde diferentes puntos de vista..., el trabajo con problemas abiertos..., con
preguntas que revelan soluciones...?”, desarrollando asi una comprension mas sélida de los
contenidos y los procesos matematicos, y abandonando las experiencias de memoria - algoritmicas
conducidas a responder, donde se limita al estudiante a la manipulacion simbolica y repetitiva de

las variables segun la extension del problema.

Otra limitacion de la ensefianza de las matematicas con tecnologia ha sido que los profesores
de hoy en dia aprendieron matematicas en el pasado y por lo general consideran que las
matematicas se deben aprender de la manera que aprendieron ellos, sin integrar las tecnologias
digitales y sin considerar que estas herramientas ofrecen nuevas formas de pensar en las
matematicas, nuevos atributos que permite apoyar a los estudiantes en el desarrollo del
pensamiento de orden superior y el razonamiento para el aprendizaje de esta area. Asi mismo, los
programas académicos en los que fueron formados desarrollaron métodos pedagdgicos y
estrategias generales con poca 0 ninguna atencion centrada en la integracion de las tecnologias
para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, situacion que puede ser reproducida en los
cursos de matematicas y niveles que tienen a cargo. La falta de una integracion y uso consiente de
estas tecnologias por parte de los docentes, justifica la afirmacidn de Kaput (1992), que se describe
como “las mayores limitaciones del uso del ordenador en las proximas décadas, probablemente
sera menos del resultado de las limitaciones tecnoldgicas y mas de un resultado de las limitaciones

de la imaginacién humana y de las restricciones de los viejos hébitos y estructuras sociales” (p.

515).

La perspectiva de ver la tecnologia como un instrumento de mediacion que permite el
razonamiento algebraico (pensar matematicamente y aprender matematicas), sugiere un curriculo
significativamente diferente y una ensefianza que sea diferenciada a la del siglo pasado. Asi mismo,
evidencia la necesidad de orientar la practica educativa a partir de un marco flexible, dinamico,
que responda a estos retos. En este contexto, Niess (2008), Thompson & Mishra (2007), consideran
que el marco TPACK ofrece las herramientas para abordar estas necesidades, asi como los

lineamientos que promueven el proceso de ensefianza centrado en el desarrollo de las capacidades
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de los estudiantes para pensar y aprender matematicas con las tecnologias digitales y el desarrollo

del conocimiento de los profesores en torno a esta tematica.

Niess et al. (2009), también respald6 la implementacion del TPACK en los programas de
formacion de maestros de matematicas. Para tal fin, organizo estandares e indicadores de acuerdo
a los lineamientos del marco TPACK, y los describié en cuatro areas: el disefio/desarrollo de
entornos de aprendizaje ricos en tecnologia, la aplicacion de métodos/estrategias con el uso de las
tecnologias para maximizar el aprendizaje de los estudiantes, el uso de la tecnologia para facilitar
la evaluacion, y el uso de la tecnologia para mejorar la productividad y la practica de un profesor.
Sin embargo, y a pesar de las descripciones detalladas de estas normas, algunos autores
consideraron que no eran especificas para el area de matematicas y propusieron otras categorias.
Por ejemplo, Guerrero (2010), propone unas categorias especificas para el area de matematicas
segun el marco TPACK, estas son, concepciones (creencias de los profesores sobre las
matematicas como un campo) de la ensefianza de las matematicas basada en la tecnologia, uso de
la tecnologia en la ensefianza de las matematicas, la gestion del aula basada en la tecnologia y la

profundidad y amplitud de contenidos de matematicas.

El Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (NCTM) [Sigla en inglés que denomina al
“The National Council of Teachers of Mathematics — NCTM], también apoy0 la visién del marco
TPACK para la ensefianza de las matematicas con tecnologia, describiendo a partir de estandares
los principios de la tecnologia para un nuevo siglo, y afirmando que “la tecnologia es esencial en
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, influye en las matematicas que se ensefian y
mejora el aprendizaje de los estudiantes” (NCTM, 2000, pdg. 24). Estos nuevos estandares para
los profesores de matematicas tienen por objeto proporcionar un marco para guiar la practica
profesional que apoya el mejoramiento de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas y se
promueven con este fin, dado que ningun conjunto de normas ofrece ideas de contenidos
especificos que direccionen lo que los estudiantes y los maestros deben saber acerca del uso de la

tecnologia para el aprendizaje de las matematicas.
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3.5.2 Modelo de Desarrollo del TPACK para Profesores de Matematicas.

Niess, Sadri, y Lee (2007), propusieron un modelo de desarrollo del TPACK para profesores
de matematicas que surge del modelo del proceso de innovacion-decisién propuesto por Everett
Rogers (1995, en Niess et al., 2009). Este modelo describe, a partir de etapas, el proceso secuencial
por el que pasa una persona cuando toma la decision de adoptar o rechazar una nueva innovacion.
Niess et al., (2007), retoman el modelo y lo reformulan en términos de la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas con la integracion de la tecnologia que ain no se habia integrado antes. En sus
investigaciones estos autores observaron que muchos profesores aprendian a usar la tecnologia y
la integraban como herramientas de aprendizaje en sus clases de matematicas. En el analisis de
estas observaciones se encontrd que en este proceso de desarrollo los docentes progresan a través
de cinco etapas cuando aprenden a integrar una tecnologia en particular en la ensefianza y

aprendizaje de las matematicas, estas etapas son (Niess et al., 2009, p. 9):

e Reconocer (conocimiento). Los profesores son capaces de utilizar la tecnologia y reconocer la
alineacion de la tecnologia con el contenido matematico que no ha sido integrado con estas
herramientas, pero no estan dispuestos a integrarlas en la ensefianza de las matematicas en sus

clases.

e Aceptar (persuasion). Los maestros toman una actitud favorable o desfavorable hacia la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas con la tecnologia. En esta etapa se puede
evidenciar si los maestros tratan de involucrar a sus estudiantes en el aprendizaje de las
matematicas con una tecnologia adecuada, como parte del proceso para determinar su

disposicién (favorable o desfavorable) hacia la incorporacion de la tecnologia en sus aulas.

e Adaptar (decision). Se toma una decision sobre la conveniencia o no de utilizar la tecnologia
en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. En esta etapa los maestros construyen y
participan en actividades que conducen a una opcién, adoptar o rechazar la tecnologia en la

ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.
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e Explorar (implementacion). Se integra activamente una tecnologia apropiada en la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas. También se participa en actividades que promueven el uso

de la tecnologia en clase de matematicas.

e Auvanzar (confirmacion). Los profesores evaltan los resultados de su decision de integrar una

tecnologia apropiada en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

La Asociacion de profesores de educacion matematica — AMTE’ y el Comité de Tecnologia,
desarrollaron una descripcion visual de los niveles TPACK para la integracion de la tecnologia en
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. La figura 7, muestran los niveles en los que se
encuentran los profesores a medida que desarrollan su conocimiento y comprension sobre la

tecnologia, el contenido, la pedagogia, y sus interacciones.

PCK TPACK
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Figura 7. Descripcion de los niveles de pensamiento y comprension de los profesores de
matematicas en relacién al TPACK (Niess et al., 2009, p.10).

En la parte izquierda de la figura, se resalta el PCK como la interseccion de la pedagogia y el
contenido. Como el conocimiento de la tecnologia se expande y comienza a cruzarse con el

conocimiento pedagdgico y de contenido, emerge el conocimiento descrito como TPACK - donde

7 Sigla en inglés que denomina a la “Association for Mathematics Teacher Educators - AMTE”
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los maestros participan activamente orientando a sus estudiantes en el aprendizaje de las
matematicas con las tecnologias apropiadas, ubicandose en los niveles de acuerdo a la apropiacion

de los conocimientos base y sus interacciones.

Una consideracion importante cuando se piensa en estos niveles y la progresion hacia el
TPACK es que, aun cuando figure de forma lineal con respecto a una tecnologia en particular, la
transicion de un nivel a otro no muestra un patrén regular, de constante aumento. En otras palabras,
estos niveles pueden ser o no recorridos de forma lineal, los profesores pueden avanzar o retroceder
en estos niveles cuando consideran la utilidad de nuevas tecnologias o emergentes en la ensefianza
de las matematicas. Al igual que en el modelo de innovacién-decision (Rogers, 1995, en Niess et
al., 2009), el surgimiento de una nueva tecnologia requiere el repensar su aceptacion para la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, ademas del replanteamiento de los contenidos y
métodos pedagdgicos. Por lo tanto, se proponen los niveles para mostrar mas de un proceso
iterativo en el desarrollo del TPACK. Algunos aspectos aprendidos acerca de la ensefianza de un
tema en particular con una tecnologia puede proporcionar una disposicion hacia la aceptacion de
la otra tecnologia, asi mismo, los profesores a menudo desafian una integracion que sea diferente

de la forma en que aprendieron los conceptos matematicos especificos.

Mishra y Koehler (2006), consideran que los niveles de pensamiento y comprension de los
profesores y su desarrollo hacia el TPACK requieren ser aclarados en sus componentes de
conocimientos basicos y sus intersecciones. Asi mismo, ampliaron la descripcion del conocimiento
tecnoldgico del contenido — TCK, como sigue: “los maestros necesitan saber no sélo los temas de
la materia que ellos ensefian, sino también la manera en que el tema de la materia puede ser
modificado por la aplicacion de la tecnologia” (pag. 1028). Y del conocimiento tecnoldgico
pedagodgico — TPK, como “el conocimiento de la existencia, los componentes y funciones de las
diversas tecnologias que se utilizan en los entornos de ensefianza y aprendizaje, y de como la
ensenanza podria transformarse como resultado de la utilizaciéon de determinadas tecnologias”
(pag. 1028). Estas descripciones afiadidas explican las diversas intersecciones en términos
generales, sin embargo, no son incorporadas en el contexto de desarrollo del TPACK en
matematicas. Para esta accion, el Comité de Tecnologia AMTE decidié desempaquetar los niveles

de pensamiento y comprensién de los profesores hacia el proceso de desarrollo del TPACK, como
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se describio en los estandares TPACK y proponer cuatro temas considerados principales pues son
los que enmarcan el modelo de desarrollo del TPACK para el Profesor de Matematicas: Curriculo
y Evaluacion, Aprendizaje, Ensefianza y Acceso. Ademas, el Comité de Tecnologia propone tratar
el curriculo y la evaluacion de forma conjunta para poner de relieve la conexion entre estos dos
temas en el proceso de toma de decisiones. A partir de este pensamiento, el Comité de Tecnologia

desarrollo los siguientes factores que se describen en el cuadro 7.

Cuadro 7. Descriptores de temas para el desarrollo del TPACK en profesores de
Matematicas (Niess et al., 2009, p.11).

TEMA DESCRIPTORES
Curriculo y Curriculo, el tratamiento de los temas de la materia
evaluacion Evaluacidn, la valoracion de la comprensién de los estudiantes
Aprendizaje Centrarse en los temas de la materia (el aprendizaje de temas de

matematicas)

Demostracion de las concepciones de como aprenden los estudiantes
(desarrollo de habilidades de pensamiento de los estudiantes)

Ensefianza Centrarse en los temas de la materia (ensefianza de temas de matematicas)
Los enfoques didacticos (ensefianza)

Los ambientes de Aula

El desarrollo profesional

Acceso Uso (si se les permite o no utilizar la tecnologia a los estudiantes)
Barreras (como los profesores hacen frente a las barreras de la integracion
de la tecnologia)

Disponibilidad (cémo la tecnologia hace que los niveles sean mas altos y
las matematicas estén disponibles para la investigacion y para un nimero
de estudiantes cada vez mayor y mas diverso.

Finalmente, se afirma que estos niveles y descriptores para el desarrollo del TPACK,
proporcionan directrices Utiles para que los profesores e investigadores planifiquen, exploren,
mejoren y evallen el proceso de integracion de las tecnologias digitales en la ensefianza de las
matematicas. También muestran la importancia de la interaccién y la participacion que los
profesores de matematicas deben tener con los tres ambitos de conocimiento y sus interacciones
(CK, PK, TK, PCK, TPK, TCK) durante la integracion de las tecnologias digitales. Asi mismo,
sugieren a los programas de desarrollo profesional docente pautas para disefiar, aplicar y evaluar

su formacion de acuerdo con el marco TPACK vy sus formas de desarrollo.
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3.6 Estrategias para el de Desarrollo del TPACK en Docentes

Las investigaciones demuestran que se han implementado una variedad de estrategias para
desarrollar el TPACK en los docentes, las cuales ponen de relieve una serie de factores que se
describen a continuacion y que son considerados importantes a la hora de planificar la formacién
docente. Por ejemplo, autores como Koehler & Mishra, (2008, 2009) y Angeli & Valanides,
(2009), afirman que para desarrollar el TPACK en los docentes, es importante desarrollar
estrategias que consideren su pensamiento y el importante papel que juega el contexto en la toma
de decisiones. Niess (2011) considera que el desarrollo del TPACK debe basarse en cuatro
aspectos centrales: (1) un concepto global sobre los propdsitos para la incorporacion de la
tecnologia en la ensefianza de un tema en particular, (2) el conocimiento de la comprension de los
estudiantes, el pensamiento y el aprendizaje con tecnologia en esa materia, (3) el conocimiento del
curriculo y los materiales curriculares en un tema en particular que integra la tecnologia en el
aprendizaje y la ensefianza y (4) el conocimiento de las estrategias y representaciones para la

ensefianza y el aprendizaje de ese tema en particular con la tecnologia.

Ademas, para involucrar activamente a los profesores en el desarrollo de su TPACK, se debe
proponer una formacion profesional basada en la presentacién de problemas curriculares
auténticos para los cuales se deben disefiar colaborativamente soluciones basadas en la tecnologia,
es decir, se propone un aprendizaje de la tecnologia mediante el disefio (Mishra & Koehler 2006).
Por su parte, Polly et al. (2010), propone como estrategia para el desarrollo del TPACK en los
maestros: llevar a cabo la tutoria de profesores expertos a profesores que planean integrar la
tecnologia en su ensefianza. En este caso se promueve el desarrollo del TPACK en ambas
poblaciones: los docentes en servicio y los docentes en formacion mediante la vinculacion de los
docentes en formacion con la practica de los profesores en servicio y el redisefio en equipo de los

materiales curriculares por nuevos materiales curriculares potenciados por la tecnologia.

También se encontraron otras estrategias como el: modelado de situaciones con tecnologia
(Lee & Hollebrands, 2008), disefio de lecciones potenciadas por la tecnologia replica de las
lecciones potenciadas por la tecnologia, ya sea a través de la micro-ensefianza o durante las

experiencias de campo (Jang & Chen, 2010) o la estrategia de reflexionar sobre la propia préctica,
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después de poner en practica las lecciones o las unidades potenciadas por la tecnologia en el propio

salon de clases (Voogt, j., etal., 2012).

Dada la complejidad de la ensefianza con tecnologia, su naturaleza Unica, especifica y los tipos
de conocimientos necesarios para desenvolverse en este tipo de contextos, se ratifica firmemente
la idea de que no existe una solucién general a un problema de ensefianza para cada contexto, cada
objeto, cada tecnologia, o incluso en el aula. Asi mismo, los profesores tienen que aprender a ver
a través de las gafas del color de la tecnologia y ser creativos en la forma de enfocar los problemas
en este campo. Schwab (1983), propone una descripcion adecuada de la complejidad de la funcion
del profesor y los tipos de flexibilidad necesarios para tener éxito en el entorno del aula. Esta
descripcion, también es un importante recordatorio de que el profesor es el principal, sino

exclusivo, conducto para los cambios que pueden ocurrir en el salén de clases:

Hay miles de maneras ingeniosas en las que las instrucciones del “qué” y “cémo ensefiar” pueden y
deben ser modificadas o eludidas por los profesores segin los momentos actuales de la ensefianza.
Los profesores practican un arte. Los momentos de eleccion de “qué hacer”, “como hacerlo”, “con
quién” y “a qué ritmo”, surgen cientos de veces en un dia escolar, se presentan de forma diferente
cada dia y con cada grupo de estudiantes. No hay una instruccion que pueda ser formulada como
control de este tipo de juicios, con su demanda frecuente de opciones instantaneas y formas de

conocer una situacion siempre cambiante (Schwab, 1983, p.245).

Por tal razon, es importante que los maestros negocien constantemente un equilibrio entre sus
saberes tecnoldgicos, pedagdgicos y disciplinares de manera que sean apropiados a los pardmetros
especificos de un contexto educativo en constante cambio. Asi mismo, se hace necesario que los
docentes contemplen una serie de perspectivas que les permitan ampliar su abanico de estrategias
para poner en marcha una ensefianza eficaz con tecnologia. Estas perspectivas identificadas por

Herring, Mishra y Koehler (2008), se describen en los siguientes apartados:
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3.6.1 Los Profesores como Disefladores del Curriculo.

El disefio del curriculo implica poder transformar y organizar de manera intencional la
concepcion de la realidad, del conocimiento y del aprendizaje, para alcanzar los logros personales
y profesionales. La funcion del profesor como disefiador del curriculo, esta en poder manipular
estos elementos (simbolos, signos, lenguajes, imagenes, entre otros), para alcanzar los propdsitos
educativos y comunicativos. El poder transformar estos signos implica que el profesor puede
disefiar y redisefiar su contexto particular, sus acciones, en pro de solucionar problemas, satisfacer
necesidades y mejorar continuamente el proceso de ensefianza y aprendizaje. En este contexto, el
maestro debe conocer de forma clara las diferentes posiciones pedagdgicas, metodoldgicas,
tedricas y tecnoldgicas, en relacion con la realidad existente para saber cudles se pueden
transformar o descartar sobre su base, para poder disefiar las acciones curriculares coherentes,

pertinentes y sistematicas.

Los profesores son mas que creadores del curriculo, son una parte integral de este, puesto que
es, el que se pone en practica en las aulas. Esta idea reafirma el hecho de que las decisiones sobre
aplicacion del curriculo, se encuentran principalmente en manos de los profesores. Por lo tanto, la
institucion debe permitirle al docente cierto grado de participacién, autonomia y poder en la toma
de decisiones pedagogicas concernientes a su construccidn. Hacer posible esta accidn, permite que
se lleven a cabo procesos de refinamiento y negociacion entre las limitaciones existentes y los
fines educativos para crear condiciones contingentes para el aprendizaje. Facultar que los
profesores sean disefiadores curriculares, es asumir la adaptacion de forma activa a maltiples
contextos y a las condiciones cambiantes, en lugar de tratar de aplicar enfoques generales de

ensefanza.

3.6.2 Los Profesores en Formacion Continua y Pertinente.

Aprender acerca de la tecnologia (uso de diferente software, procesamiento de textos, sistemas
operativos) es diferente a aprender qué hacer con ella. Claramente, se requiere una comprension
solida de todos los dominios de conocimiento del marco TPACK, los cuales se consideran base

para el desarrollo del mismo, pero no suficientes. En este caso, la ensefianza de habilidades
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tecnoldgicas por si solas (TK) resulta escaso para ayudar a los maestros a desarrollar el
conocimiento sobre como utilizar las herramientas digitales para ensefiar con mayor eficacia
(TPK), como navegar por las relaciones entre la tecnologia y las representaciones del contenido
(TCK), o cémo utilizar la tecnologia para ayudar a los estudiantes a aprender un tema en particular
(TPACK). Del mismo modo, quedarse solo con el aprendizaje sobre los contenidos curriculares
(CK), o las habilidades pedagogicas generales (PK), no necesariamente va a ayudar a los maestros
a desarrollar una comprension sobre la forma de poner este conocimiento en buen uso. Se hace
necesario que los maestros estén constantemente actualizados en temas tecnol6gicos ademas,
deben integrar estos conocimientos adquiridos a su saber disciplinar para desarrollar una practica

pedagdgica exitosas haciendo un uso pertinente de la tecnologia.

3.6.3 Los Profesores como Gestores del Conocimiento TPACK.

Se considera que las tecnologias digitales, en particular, requieren un mayor nivel de
pensamiento y de trabajo por parte del profesor que busca integrarlas en su ensefianza. EI marco
TPACK, sin embargo, no debe considerarse como especifico s6lo para la aplicacion a las
tecnologias digitales mas recientes. Los docentes tienen que ser sensibles al hecho de que todas
las tecnologias contienen posibilidades y limitaciones pedagdgicas y, en ese sentido, el marco
TPACK, se puede aplicar a cualquier gama de tecnologia, ya sean las tradicionales o las digitales.
En este contexto, se sugiere que los docentes asuman este tipo de conocimiento TPACK de una
manera gradual, en forma de espiral, comenzando posiblemente con las tecnologias habituales y
familiares (areas en las que los profesores tienen experiencia), pasando posteriormente a las mas
avanzadas o no familiarizadas, para dar soluciones tecnolégicas y de esta forma ir integrandolas

en su practica educativa.

3.6.4 Exigencia de la Didactica Especifica del Area.

En lugar de la aplicacion de herramientas tecnoldgicas para los contenidos del rea de manera
uniforme, los profesores deben llegar a comprender que las diversas posibilidades y limitaciones
de la tecnologia difieren de los contenidos de la materia, el curriculo y el enfoque pedagdgico. Por

ejemplo, en el caso de las matematicas, un profesor puede centrarse en las capacidades de
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representacion de los contenidos con la tecnologia (graficos, simbolos, etc.), mientras que otros
pueden considerar su uso para desarrollar diferentes métodos de prueba. En este contexto, los
maestros deben reconocer la importancia de la didactica especifica cuando median el proceso de
ensefianza y aprendizaje con el uso de la tecnologia, ademés de orientar su desarrollo desde los

objetivos educativos a alcanzar.

3.6.5 Reconocimiento del Contexto y el Aprendizaje Situado.

Dado que la ensefianza se describe y se visualiza como un problema complejo y mal
estructurado, existen pocos principios generales que se aplican en cada situacion, lo que exige que
se planteen y asuman principios especificos para la solucion de los problemas complejos
determinados en los contextos educativos especificos. En este sentido, el conocimiento situado de
los maestros juega un papel importante. Las soluciones a los problemas complejos que plantean
los contextos especificos requieren un entendimiento matizado que va mas alla de los principios
generales del conocimiento de los contenidos, la pedagogia y la tecnologia. Un profundo
conocimiento de las interacciones entre estos cuerpos de conocimiento, y su funcidn en contextos
particulares (incluyendo el conocimiento de los estudiantes, las redes sociales, la escuela, las
preocupaciones de los padres, etc.), proporciona la clase de maestros que se necesita para tener

éxito en la ensefianza con tecnologia.

CAPITULO IV. RED CONCEPTUAL PARA COMPRENDER LAS BUENAS

PRACTICAS DOCENTES EN RELACION CON LA INCORPORACION DE LAS TIC

Este capitulo, tiene como proposito describir conceptualmente los elementos que inciden en la
practica pedagogica de los docentes como referente para fundamentar el desarrollo de buenas
practicas con la incorporacion de las TIC. Para tal fin, se hace un recorrido conceptual sobre la
dimension pedagogica de la practica del docente para evidenciar la influencia del componente
social, cultural, ético -politico, institucional, sobre los aspectos actitudinales y procedimentales

que refleja el docente en el aula. Asi mismo, se identifican los elementos que componen y regulan
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el desarrollo de buenas préacticas docentes con TIC, a partir de la comprension de su concepto y de

los principios que lo fundamentan.

4.1 Perspectiva Pedagogica de la Practica Docente

Hacer un acercamiento a las précticas pedagogicas de los docentes es vislumbrar el abanico
de relaciones que se entretejen en el escenario académico a partir de la influencia de los saberes,
el contexto y la condicion del sujeto, y al mismo tiempo, reconocer las diferencias que se
establecen a partir de estas interacciones, en palabras de Martinez, (2012 ), “la practica nos dirige
siempre a lo singular” (pag. 58). Por lo tanto, se asume dentro del complejo entramado de la
educacidn, la cual estd permeada por la dindmica de la sociedad y la estructura politica y
econOdmica que rige la region y el pais, involucrando la problematica que los constituye como
elementos que condicionan las relaciones gque se develan en el accionar docente, pero sin reducirse

al funcionamiento de estas estructuras.

En este contexto se asume que no es un concepto permanente, ni aislado, para aproximarse a
este, que requiere del analisis minucioso de sus elementos que permita develar el quehacer de los
docentes y los propositos formativos que se siguen. Con este objetivo se presenta este apartado,
analizando desde diferentes perspectivas el concepto, identificando sus dimensiones y los enfoques
que han orientado el actuar del docente. Se pretende comprender cémo se configura la practica
pedagogica en el aula.

De acuerdo con Zuluaga (1999), la practica pedagdgica se describe como una nocién
metodoldgica, que corresponde todas las formas de abordar el saber y sus elementos, y como una
nocion discursiva, que corresponde a la materializacion del hacer en un tiempo y espacio
determinado, en otras palabras, “comprende las formas de enunciacion y de circulacion de los
saberes ensefiados en las instituciones” (pag.46). Asi mismo, este concepto se sustenta en el saber
pedagdgico y es individualizado por este saber, por el sujeto y la institucién. Desde esta

concepciodn, las practicas pedagdgicas reflejan lo que se hace con lo que se sabe sobre educacion,
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ensefianza, pedagogia y didactica y funda la legitimidad de la accion del docente y los estudiantes,

sus comportamientos y hechos educativos.

Para Barragan (2012), la préctica pedagogia es la reflexion del maestro sobre su actuar con
resultados en la transformacion individual y social. Es encontrarle sentido al quehacer educativo
pensando en las acciones que se van a emprender con un juicio ético, moral y politico. Para este
autor, la practica pedagdgica comprende la teoria y la praxis, sin restarle importancia a ningun
aspecto, ya que en su conjunto indican sobre la accion del docente y las intencionalidades de su
ejercicio orientado hacia el beneficio mutuo. En este sentido “es vital pensar la practica pedagogica
con una mirada mas alla de las técnicas y los conocimientos, se trata de verla con los ojos de la

prudencia, para poder hacer las cosas reflexivamente [...]” (p.26).

Latorre (2005) afirma que las précticas pedagdgicas son los escenarios donde interactdan
profesores y estudiantes y se determinan relaciones de variada naturaleza: epistemoldgica,
didactica y social, por lo tanto, reflejan gran diversidad. Estas relaciones producen efectos sobre
las relaciones, los aprendizajes y la dinamica del contexto. Y estas a su vez estan afectadas por las

practicas de los otros maestros, la gestion y organizacion institucional.

Tezanos (2007) concibe la préctica pedag6gica como el oficio de ensefiar, resultado de la
reflexion critica colectiva e individualizada del hacer docente. El hacer docente esta condicionado
por el saber pedagdgico que da la identidad al oficio de ensefiar y a sus participantes, y por el

contexto socio — cultural donde opera. En este sentido, se tiene que:

El Saber surge de una triple relacién cuyos vértices esenciales son: préactica, reflexion, tradicion del
oficio. Donde la préctica se constituye en la cotidianeidad, en la casuistica del dia a dia, la reflexion
en el proceso, casi natural sobre dicha cotidianeidad que permite el vinculo critico con los diversos
fragmentos de las estructuras disciplinarias que convergen en el oficio, y por dltimo, con la tradicion

de éste donde se hace presente el saber acumulado por la profesion. (p.13).

Clara & Mauri (2010), describen las préacticas pedagdgicas como el conjunto de acciones que

ejecuta el docente, condicionadas por los saberes y orientadas por artefactos que se convierten en



111

mediadores de la accion del docente. Estas acciones evidencian la apropiacion de los
conocimientos teoricos y practicos que le permiten al docente planificar, ejecutar y reflexionar

sobre su quehacer.

Zabala (2000), comprende la préctica pedagdgica desde dos perspectivas una positivista, en la
que intervienen variables que comprende la accion del profesor situada en el aula como un sistema,
definido en un espacio concreto, donde se establecen diferentes tipos de relaciones, de formas de
distribuir y usar los recursos didacticos, entre otros, y donde la interaccion de estos elementos
explican los procesos educativos. Y la perspectiva dindmica, que enfatiza en la accion reflexiva
del docente, la cual debe estar presente durante todo el proceso educativo antes y después, y que
abarca los aspectos de planificacion, aplicacion y evaluacion en el aula. Asi mismo, afirma que la
practica pedagodgica se justifica desde los “parametros institucionales, organizativos, tradiciones
metodologicas, posibilidades reales de los profesores, de los medios y las condiciones fisicas

existentes, etc.” (pag. 14).

Por otra parte, autores como Coll y Solé (2002) sefialan que la practica pedagogica comprende
dos elementos clave que la configuran y que corresponden a la interactividad y a los mecanismos
de influencia educativa. La interactividad comprende las acciones que docentes y estudiantes
emprenden en la clase en relacion a los contenidos, y que se lleva a cabo antes y después de la
situacién didactica, asi como los elementos que utiliza en el inicio de la clase: a esta relacién
interactiva le denominan triangulo interactivo. Los mecanismos de influencia educativa,
corresponden a los medios, recursos, elementos que apoyan la accion del docente y orientan la
consecucion de los propositos educativos, también se integran a la interaccién docente —

estudiante, en el aula de clase.

Otros autores como Doyle (1986), sefialan que describir la practica del docente es un acto
complejo, porque esta se caracteriza por ser multidimensional, dado que integra diferentes
elementos en la accion como las caracteristicas de los estudiantes, del docente, el contexto social
e institucional y la toma de decisiones frente al quehacer educativo. La simultaneidad, hace
referencia al tiempo y la cantidad, el docente debe responder a diferentes cosas y muchas de estas

las debe hacer al mismo tiempo. La inmediatez, consiste en atender a los diferentes
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acontecimientos que suceden en el aula, lo que conlleva comprenderlos para poder controlarlos,
orientarlos y dirigirlos. La impredictibilidad corresponde a las situaciones que emergen de manera

imprevista en la clase, las cuales deben ser previstas y respondidas.

Estas conceptualizaciones permiten comprender que existe una variedad de elementos que
configuran la préctica pedagdgica del docente. Estos elementos conllevan un analisis reflexivo y
critico para que se puedan develar como criterios que conllevan a la transformacion de su quehacer
profesional. El andlisis de la préctica con propdsitos transformadores, también debe incluir los
actores que intervienen en los espacios determinados del aula, asi como las caracteristicas que
reflejan su idiosincrasia, su formacion y su cultura de procedencia. En este contexto, la practica
pedagdgica, se convierte en un escenario propicio para generar procesos de ensefianza vy
aprendizaje que promuevan una formacion pertinente y de calidad para la adquisicién de
competencias que respondan a las exigencias de la sociedad actual y por ende al mejoramiento de

la calidad de vida tanto de docentes como de estudiantes.

4.1.1 Dominios de la Practica Pedagdgica.

A la préctica pedagogia le corresponden ciertos dominios o dimensiones que le permiten al
docente concretar las acciones y ejercer con propiedad las transformaciones necesarias. Estos
elementos contextualizan el saber pedagdgico, orientan la formacion, el quehacer docente, y
proporcionan criterios de actuacién y de desempefio caracteristicos de la labor docente en un
tiempo y espacio determinado. A continuacion se destacan algunos autores que hacen énfasis en

estos elementos.

Por ejemplo, Barragan, Gamboa y Urbina, (2012), determina cinco dominios que segun ellos,

son propios de la practica pedagogica y que se describen como:

e Dominio critico de las concepciones sobre humanidad. Corresponde a la vision apropiada del
docente sobre la dimension humana, lo cual se refleja en el ;cdmo? asume las relaciones (éticas,

morales, culturales, politicas axiologicas) que determinan su quehacer.
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e Dominio de las acciones que lo identifican como profesor. “las acciones educativas son, en
ultimas, eso que marca la identidad del maestro, lanzandolo al campo de su desempefio
profesional” (pag. 28). Es fundamental que el docente reflexione sobre lo que hace en sus
practicas, que pueda identificar lo positivo y negativo para que se comprenda a si mismo de lo

que puede llegar a ser como persona y como profesor.

e Dominio de sus horizontes praxiscos y técnicos. El docente debe dominar el saber pedagdgico
para promover précticas educativas innovadoras que faciliten el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Dominar la técnica y la praxis conlleva hacer las cosas bien para materializar la

reflexion en acciones encaminadas a lograr los propoésitos educativos.

e Dominio de la teoria que sustenta sus acciones educativas. Los docentes deben comprender la
naturaleza de las teorias que fundamentan y apoyan con rigor y sistematicidad sus acciones
educativas. Estas acciones también deben estar comprendidas desde el campo de la pedagogia,
para develar su intencionalidad y proporcionarle significado a su préctica pedagdgica.

e Dominio de conocimientos disciplinares. Los docentes deben dominar el conocimiento
disciplinar que ensefian, y que los muestra como profesionales en su area. Deben conocer la
naturaleza de este conocimiento, pero también deben saber como ensefiarlo para un fin social,
permitiendo que los estudiantes se formen desde las disciplinas con un horizonte en la

dimensién humana.

Por su parte, Fierro, Fortoul y Rosas (1999), identifican los siguientes elementos como
dimensiones a considerar para realizar un analisis critico y reflexivo de la practica pedagdgica,

considerada como un conjunto de interacciones complejas:

e Dimension personal. Este aspecto indica reflexionar sobre lo humano y como estas
caracteristicas permiten visionar una practica pedagogica humana. El docente debe ser
reconocido como un individuo con aptitudes, actitudes, motivaciones y también con debilidades

y dificultades, lo cual lo singulariza y lo hace susceptible al logro de sus propoésitos. La
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comprension de estas caracteristicas permite identificar las intencionalidades que motivan su
actuar su quehacer pedagogico, su proyeccion profesional, y sobre todo, su vision sobre

educacion que develan el tipo de formacion que propicia en sus estudiantes.

Dimension institucional. Implica reconocer la institucién como el espacio donde convergen
saberes, normas, tradiciones, y donde se determinan las relaciones maestro estudiante para la
construccién del conocimiento. En este contexto, las practicas pedagdgicas se legitiman para

ser parte de la cultura escolar que se refleja en el espacio institucional.

Dimension interpersonal. Corresponde a la necesidad de reconocer la complejidad de relaciones
que intervienen en el acto educativo, como un elemento fundamental que configura el clima
institucional, que condiciona la disposicién de los actores que intervienen en el quehacer
educativo (docentes, estudiantes, directivos, padres de familia), asi como la toma de decisiones,

la resolucidon de conflictos y el grado de satisfaccion.

Dimensidn social. Es la responsabilidad de reflexionar sobre el papel social que se asume en el
quehacer docente. El docente debe reflejar desde su practica educativa, el compromiso de
formar a los estudiantes con igualdad de oportunidades, con una comprension reflexiva del
mundo y de su funcion dentro de este, con la finalidad de construir una sociedad equitativa,
democraética, y auto sostenible.

Dimensién didactica. Corresponde a las formas en que se debe desarrollar el proceso de
ensefianza y aprendizaje para formar estudiantes, auténomos, autorregulados, activos y
comprometidos con la construccion de su propio conocimiento y de su formacién. Por lo tanto,
el docente debe reflexionar sobre los métodos de ensefianza, la gestion de aula, los procesos

evaluativos, de seguimiento y retroalimentacion, que respondan a los objetivos educativos.

Dimensidn valoral (axioldgica). Corresponde a la responsabilidad de reflexionar sobre la forma
en que las caracteristicas propias del individuo y el contexto institucional influyen en las

practicas pedagogicas que se desarrollan. Estas caracteristicas como valores, conductas,



115

creencias, juicios, se reflejan en las interacciones de los actores y en la constitucion de las

normas y reglas que rigen la institucion y que se constituyen como elementos de formacion.

Moreno (2006, p. 57), identifica cuatro dimensiones constitutivas del saber pedagdgico
(definido como practica discursiva), las cuales denomina: “disciplinar, procedimental,
estratégica, y etico — politica”. Tambien determina dos dimensiones complementarias: “la
situacional y comunicativa”, que hacen referencia al contexto y las relaciones entre los sujetos,

como se describen a continuacion:

e Dimensién disciplinar. Hace referencia al dominio del conocimiento del contenido y
conocimiento didactico del contenido. Con respecto al primero, el docente debe conocer la
naturaleza de la disciplina que ensefia, su constitucion, y las estructuras de pensamiento que la
representan. El segundo aspecto, corresponde a la comprension de la disciplina para la
ensefianza, los métodos asertivos para convertir el saber disciplinar en conocimiento escolar

para que sea apropiado por los estudiantes.

e Dimensién procedimental. Corresponde a las formas en que se llevan a cabo los procesos de
planeacion curricular, las estrategias didacticas, la evaluacion del area y los recursos que se
utilizan para mediar en el proceso de ensefianza y aprendizaje. En este sentido, corresponde al

que y como expresar los contenidos que se van a ensefiar.

e Dimensidn estratégica. Corresponde a la toma de decisiones, resolucion de conflictos y grado
de reflexion que elabora el docente durante su quehacer educativo. Este contexto implica,
valorar las formas en que el docente enfrenta las situaciones que se presentan en el interior del

aula, en el diaadia, y en el contexto institucional con los sujetos que intervienen en este espacio.

e Dimensidn ético — politica. Es la concienciacion del docente sobre las intencionalidades de su
quehacer educativo, y su influencia en la formacion de los estudiantes, en un contexto permeado
por las caracteristicas propias de la sociedad y de un sistema educativo que lo rige. Este contexto

implica, el reconocimiento del otro como sujeto autbnomo, educable y singular.
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e Dimensidn situacional. Hace referencia a dos aspectos, el primero, las caracteristicas fisicas,
organizativas del entorno donde se llevan a cabo las practicas pedagdgicas, referenciadas en un
tiempo y espacio determinado, y el segundo, los aspectos psicosociales del docente como

comportamientos, formas de actuacion y determinacion de relaciones.

e Dimensién comunicativa. Es el espacio comunicativo que se establece entre docentes —
estudiantes — tutores, relacionado con el conocimiento disciplinar, las orientaciones e

instrucciones para desarrollar los contenidos.

En conclusion, se identifica que la practica pedagdgica estd enmarcada en una serie de
elementos que son considerados fundamentales por los diferentes autores porque permiten la
construccion del conocimiento y a su vez, orientan el quehacer del docente. Asi mismo, se
determina su responsabilidad sobre los saberes pedagogicos, didacticos, curriculares, disciplinares
gue convergen en su practica educativa y que posibilitan una formacion pertinente, de calidad con

sentido ético y social.

4.2 Caracteristicas de las Buenas Practicas Docentes con TIC

En el contexto educativo, el concepto de buenas préacticas esta ligado a la cultura de calidad
que estan implementado los sistemas educativos a nivel nacional e internacional con el propdésito
de obtener resultados exitosos y eficientes en el proceso de ensefianza y aprendizaje. En este
sentido, se exponen algunas caracteristicas claves que permiten su andlisis e identificacion en estos

contextos, tomando como referentes los siguientes autores:

Marqués (2002), define las buenas practicas docentes como “las intervenciones educativas que
facilitan el desarrollo de actividades de aprendizaje en las que se logren con eficiencia los objetivos
formativos previstos y también otros aprendizajes de alto valor educativo, como por ejemplo una
mayor incidencia en colectivos marginados, menor fracaso escolar en general, mayor profundidad
en los aprendizajes” (p&g. 1). En este caso, también se utilizan los recursos didacticos que permiten

la realizacion de las actividades y promueven el aprendizaje de los estudiantes. Asi mismo, el autor
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identifica algunos factores que se deben prever y planificar para el desarrollo de buenas practicas,

Ccomo son:

La seleccion y tratamiento de contenidos y actividades significativas para los estudiantes,

donde se integre la realidad en la que viven y sean aplicados a la vida diaria.

La participacion activa de los estudiantes en el desarrollo de los contenidos y actividades para

activar su motivacion y responsabilidad.

Planear y ejecutar actividades cognitivas que requieran el pensamiento complejo desde un

desarrollo progresivo y por niveles.

Promover el trabajo colaborativo de los estudiantes para lograr la interaccion entre ellos, la

reflexién, el reconocimiento de diferentes opiniones y la participacion social.

Fomentar el autoaprendizaje para que los estudiantes se concienticen sobre su formacion

permanente, para toda la vida y generen aprendizajes autbnomos.

Trasmitir una disciplina de la perseverancia, resolucion de problemas y superacion de las
dificultades.

Promover el pensamiento divergente a partir del pensamiento creativo.

Desarrollar una evaluacion continua y permanente de todo el proceso de ensefianza y

aprendizaje.

Facilitar espacios para que los estudiantes puedan acceder a consultas, orientaciones,

retroalimentacion, aclaracion de dudas sobre los contenidos y actividades desarrolladas.
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e Utilizar una variedad de recursos didacticos y tecnoldgicos.

Por su parte, De Pablos et al., definen las buenas practicas como el “modelo de una actividad
realizada con resultados satisfactorios que responden a una vision compartida de querer avanzar y
constituyen el reflejo/producto de la identidad de un determinado contexto donde se llevan a cabo”
(De Pablos, Colas & Villarciervo, 2010, p. 184). Estos autores también determinan que las
personas que participan en estas actividades mejoran sus desempefios y por ende contribuyen a
mejorar el rendimiento de la institucion promoviendo soluciones adaptadas a su propio contexto y

generando cambios significativos en su organizacion.

Pérez y Sola (2006), afirman que las buenas practicas “suponen un proceso de investigacion-
accion al obligar al profesorado a repensar su practica, seleccionar objetivos y contenidos; disefiar
estrategias de interaccion entre el alumnado y el material (actividades) y repensar su evaluacion”
(pag. 22). En este contexto, se requiere de un conocimiento disciplinar, pedagdgico y didactico
profundo por parte del profesor para llevar a cabo estas acciones y mejorar la intervencion
educativa en las siguientes sesiones. El acto reflexivo facilitara el proceso evaluativo del docente
dado que en este espacio el docente podra identificar los logros y dificultades en cuanto a los
aprendizajes y planteara las orientaciones necesarias para atender estas situaciones cuando sea

conveniente.

Asi mismo, Cabero y Romero (2010), establecen que “las buenas practicas son las
intervenciones educativas de los profesores y las instituciones educativas que facilitan el desarrollo
de actividades que permiten que los estudiantes alcancen los objetivos, y las capacidades y
competencias establecidas” (pag. 285). Estas intervenciones incorporan ademas, todos los aspectos
organizativos de la institucion, los estilos de aprendizaje de los estudiantes, las interacciones
sociales en relacion con el desarrollo cognitivo y/o sus repercusiones entre otros. Finalmente,
deben tener la caracteristica de ser reconocidas por los deméas para poder ser asumidas como

buenas practicas.
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Dada la importancia de este tema, diferentes organismos internacionales como la red de
observatorios de buenas practicas en educacion superior — Telescopi, considera que las buenas
practicas en el contexto educativo son las que promueven la construccion de una sociedad méas
justa, auto sostenible, con politicas econdmicas fortalecidas, y desarrollos culturales -
medioambientales acordes a las necesidades sociales (Red Telescopi, 2014). Otras instituciones
como la organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), han insistido a los paises en la
apropiacion de politicas pertinentes que impulsen el desarrollo de buenas practicas para contribuir
con la calidad sustitutiva del proceso educativo en pro del desarrollo de competencias
profesionales, el mejoramiento de los desempefios tanto de docentes como de estudiantes y del

contexto educativo en el que se desempefian (Zabalza, 2012).

En este sentido, la concepcion sobre buenas practicas responde a una necesidad latente del
sector educativo para atender entre otros, la nueva generacioén de conocimiento proveniente de
diferentes entornos sociales y tecnoldgicos centrando su atencion en el quehacer docente, sin
embargo, su realizacion depende de mdltiples factores tanto del contexto como de las
caracteristicas de los sujetos que intervienen en el acto educativo. Este hecho, determina que las
acciones y/o actividades didacticas que pueden ser catalogadas como buenas practicas son un
modelo de principios relativos, no universales, los cuales son susceptibles de ser redisefiados para
ajustarse a las condiciones particulares de otros contextos y sujetos. Asi mismo, todas las acciones
que se asuman como buenas practicas en los diferentes niveles del sistema educativo deben
permitir su identificacidn, analisis, representacion y visibilidad para ser reconocidas como tales
(Zabalza, 2012).

Atendiendo estas caracteristicas, autores como Chickering y Gamson (1987), Alexander
(1997) y Coffield y Edward (2009), han determinado una variedad de elementos que en su conjunto
son descritos como modelos para el desarrollo de buenas practicas educativas. Estos elementos se

describen a continuacion:

El modelo de Chickering y Gamson (1987), consiste en una lista de siete principios para ser

aplicados en el proceso de ensefianza y aprendizaje donde se promueven las interacciones profesor
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— estudiante, el desarrollo de actividades cooperativas y dinamicas, la retroalimentacion, el uso de
tiempos suficientes para lograr los objetivos y el respeto por la diversidad de perspectivas y formas

de aprender.

El modelo propuesto por Alexander (1997), se basa en un conjunto de dimensiones descritas
como interrogantes para que los docentes reflexionen sobre el desarrollo de sus préacticas y los
elementos que influyen en esta, para lograr que sean exitosas. Algunos elementos sobre los que se
cuestiona son: la influencia de la administracion institucional, los valores que sostienen las
acciones de los docentes y como responden estos al contexto, los procesos investigativos que
avalan las practicas, el grado de utilidad de las buenas préacticas para el profesorado y el contexto,

y los criterios pedagdgicos que orientan la practica docente.

Los autores Coffield y Edward (2009), retoman el anterior trabajo y se centran en desarrollar
aspectos propios del contexto, el curriculo, la pedagogia, la evaluacion, la gestion y la sociedad.
Al respecto, describen una serie de dimensiones en torno a la comprension de las caracteristicas
de los estudiantes como sus capacidades, conocimientos, valores para la seleccion de contenidos
de aprendizaje; la importancia de la planificacion, secuenciacion y evaluacion; la influencia de las
creencias, valores y habilidades de los profesores; y las interacciones docente — estudiante para el

desarrollo de una buenas practicas.

En sintesis, una buena practica educativa esté definida por tres factores: “el contexto en el que
se realiza, la creacién de un sistema de indicadores para poder constatar que se han producido
mejoras y la capacidad de transferencia a contextos distintos” (Gonzalez y Rodriguez, 2010, p.
274). El contexto puede limitar, facilitar y/o orientar la actividad educativa e influir en los actores
que lo comparten, en este sentido, las buenas practicas se encuentran influenciadas por las
caracteristicas de la institucion en las que se promueven. Asi mismo, deben ser visibles y medibles,
en todas sus dimensiones a partir de indicadores que las describan, y ser trasferibles, a partir de los
elementos que puedan ser apropiados en otros contextos para aprovechar los beneficios que estas

aportan.
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Asi mismo se tiene que, el desarrollo de buenas practicas educativas implica a toda la
comunidad educativa (docentes, estudiantes, directivos, padres de familia), genera
transformaciones en el proceso de ensefianza y aprendizaje, en la gestién administrativa, y requiere
del compromiso tanto de docentes como de estudiantes para que todas las actividades educativas
que se propongan sean exitosas, pasen a ser parte de la cultura institucional y sean aceptadas por

cada uno de los miembros de la comunidad.

4.2.1 El Concepto de Competencias TIC.

La literatura describe el término de competencias TIC como un concepto de caracter
polisémico por su variedad de significados, producto de los enfoques desde los cuales se define y
los contextos en los que se determina, considerados complejos. La nocién de las llamadas
competencias TIC, concretamente, ha sido asociada a una variedad de construcciones tedricas
como competencia informéatica, competencia tecnoldgica, competencia digital o propiamente
competencias TIC. A continuacion, se presentan las definiciones de estos términos, repaso que
permitird acotar al término a partir de su conceptualizacion con el propdésito de identificar sus

caracteristicas y aspectos estructurales comunes.

Tello (2003, citado en Tello & Aguaded, 2009), define la competencia informatica como el:

Conjunto de capacidades adquiridas en el campo informético que posibilitan al sujeto relacionarse
con el ordenador de tal manera que sea capaz, ademas de reconocer e identificar las partes del mismo,
cubrir objetivos personales, académicos y/o profesionales, mediante la utilizacion del software
especifico para poder gestionar la informacién, la comunicacién y la resolucion de problemas (pag.
38).

De acuerdo con este autor, una persona es competente con las TIC, cuando es capaz de
desenvolverse sin dificultad en el medio con las herramientas tecnoldgicas a fin de satisfacer sus

necesidades y cubrir sus objetivos.
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Segun Crue-Tic y Rebiun (2012), las competencias informaticas “son el conjunto de
conocimientos, habilidades, actitudes y conductas que capacitan a los individuos para saber cémo
funcionan las TIC, para qué sirven y como se pueden utilizar para conseguir objetivos especificos”
(pag. 6). Estas competencias incluyen: el manejo del hardware y software del computador donde
se incluye la comprension sobre la funcionalidad de los componentes y periféricos de un ordenador
personal, ademas de saber instalar, configurar sus aplicaciones y diferentes programas de acuerdo
a cada ambito teméatico. También abarca el manejo de la web 2.0, reconociendo sus beneficios y
riesgos.

Fernandez (2003), por su parte, define las competencias tecnoldgicas béasicas en la profesion
docente, las cuales potencian el desarrollo profesional en el contexto del siglo XXI. Estas se

describen como:

e Tener unaactitud critica, constructiva y positiva hacia las nuevas tecnologias de la informacion

y la comunicacion (NTIC), ya que forman parte de nuestro tejido social y cultural.

e Conocer las posibilidades de las nuevas tecnologias para la mejora de la practica docente.

e Aplicar las NTIC en el ambito educativo tanto en tareas relacionadas con la gestion de los
centros educativos como en la organizacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje que se

desarrollan en el aula.

e Integrar las NTIC en la planificacion y el desarrollo del curriculum como recurso didactico
mediador en el desarrollo de las capacidades del alumno, fomentando habitos de indagacion,
observacion, reflexion y autoevaluacién que permitan profundizar en el conocimiento y

aprender a aprender.

Por otra parte, Del Moral y Villalustre (2010), afirman que las competencias tecnoldgicas estan
relacionadas con el saber (conocimientos), el saber hacer (destrezas), y el saber ser (actitudes). En

cuanto a las competencias relativas al saber (conocimientos), se necesita que los docentes
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conozcan en qué momento, espacio y tiempo se deben utilizar las tecnologias en el aula, los
fundamentos y caracteristicas de estas herramientas para la formulacion de actividades
individuales, grupales, colaborativas, y los conocimientos técnicos necesarios para favorecer el
aprendizaje mediante las estrategias didacticas oportunas. Con respecto al saber hacer (destrezas),
los docentes deben saber utilizar diferentes aplicaciones y herramientas de manera flexible y
adecuada a cada situacion de aprendizaje, emplear equipos y recursos de la web 2.0 para favorecer
la colaboracién, el acceso y gestion de la informacion, crear y disefiar materiales didacticos y
entornos de aprendizaje flexibles para facilitar el proceso de adquisicion de nuevos aprendizajes
por parte de los estudiantes. En cuanto al saber ser (actitudes), se debe promover el uso de las
tecnologias por parte de los estudiantes, estar en constante actualizacion para atender las
necesidades de una sociedad en constante evolucion, ser creativo e innovador para integrar nuevos

recursos y metodologias en el aula.

La competencia digital entrafia el uso seguro y critico de las tecnologias de la sociedad de la
informacién (TSI) para el trabajo, el ocio y la comunicacion. Se sustenta en las competencias
basicas en materia de TIC: el uso de ordenadores para obtener, evaluar, almacenar, producir,
presentar e intercambiar informacion, comunicarse y participar en redes de colaboracion a través

de Internet (Parlamento Europeo, 2006, pag. 7).

De acuerdo con Marqués (2000), en el marco de la sociedad del conocimiento los formadores
necesitan un conjunto de competencias sobre las tecnologias, las cuales abarcan: las competencias
béasicas en TIC, las competencias TIC especificas de su campo profesional y muy especialmente
la competencia didactica que le proporcione un “buen saber hacer pedagdgico" con las TIC, para
que pueda utilizar estos instrumentos tecnologicos con fines didacticos y poder asi facilitar los
aprendizajes de los estudiantes. Estas competencias son llamadas por el autor competencias
didactico-digitales, y se describen a partir de cuatro dimensiones:

e Competencia en la materia. Corresponde al dominio de conocimiento sobre la materia que se

ensefia, incluyendo el uso especifico de las TIC y el conocimiento sobre la cultura actual.
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e Competencia pedagdgica. Son las habilidades didacticas en relacion con lo digital que permiten
la gestion de la clase, el desarrollo de tutoria, aplicacion de los conocimientos psicoldgicos y

sociales, manejo de técnicas de investigacion-accion y trabajo docente en equipo.

e Habilidades instrumentales y conocimiento de nuevos lenguajes para el uso de las TIC,

lenguaje audiovisual e hipertextual.

e Caracteristicas personales. Para ejercer la docencia en contextos complejos y permeados por la
tecnologia es necesario la madurez, seguridad, autoestima, equilibrio emocional, empatia e

imaginacion del profesor.

Villay Poblete (2007), definen por su parte el término de competencia de uso de las TIC como
el uso de herramientas para la expresion y la comunicacion, para el acceso a fuentes de
informacidn, como medio de archivo de datos y documentos, para tareas de presentacion, para el
aprendizaje, la investigacion y el trabajo cooperativo. EI dominio de esta competencia esta
estrechamente relacionado con la planificacion, la organizacion, el pensamiento reflexivo, la
comunicacion escrita, la adaptacion al entorno y la innovacion. En un marco mas general se
encuentran una serie de conceptos que se articulan en torno a la idea de competencias TIC, pero
que se concentran en la definicion del componente informacional y comunicativo. Estos conceptos
son competencia informacional, ciber-alfabetizacion, alfabetizacion informacional y competencias

informacionales, los cuales se describen a continuacion:

La competencia informacional segin CRUE-TIC y REBIUN (2012), hace referencia al:
“conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes y conductas que capacitan a los individuos para
reconocer cuando necesitan informacion, donde localizarla, como evaluar su idoneidad, y darle el

uso adecuado de acuerdo con el problema que se les plantea” (pag. 6).

La Association of College & Research Libraries, Information Literacy Competency Standars,
(citado por CRUE-TIC y REBIUN, 2012) determina, por su parte, que: “La competencia

informacional es comun a todas las disciplinas, a todos los entornos de aprendizaje, a todos los
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niveles de educacion. Permite a los aprendices dominar el contenido y ampliar sus investigaciones,

ser mas autbnomos y asumir un mayor control en su propio aprendizaje” (pag. 6).

Esta organizacion considera que la competencia informacional se puede definir como la
apropiacion de habilidades para la basqueda, analisis, seleccion y organizacion sistematica de la
informacidn, asi como para la comunicacion efectiva de esta informacion y el tratamiento ético,
legal, y responsable de los datos, con el propésito de apropiarse de un conocimiento verdadero y
fiable.

Por su parte, Bernal (2003), define el término de ciber-alfabetizacion, haciendo referencia a
las habilidades que necesitan las personas para orientarse satisfactoriamente en la red, descubrir,
usar y evaluar las fuentes de informacién que posibilitan su desarrollo tanto profesional como

personal, desde un uso ético y legal de la informacion digital.

Para Area (2008), la alfabetizacién informacional supone, ademas del manejo de los aparatos
tecnoldgicos y el software vinculado con los mismos, el desarrollo de competencias o habilidades
cognitivas relacionadas con la obtencion, comprension y elaboracion de informacion y con la
comunicacion e interaccion social a través de las tecnologias. Asi mismo, considera que es
necesario el desarrollo de actitudes y valores que otorguen sentido y significado moral, ideoldgico

y politico a las acciones desarrolladas con la tecnologia.

En el contexto anterior, De Pablos (2010), afirma que las competencias informacionales se
plantean como un avance respecto a las competencias informaticas (cuyo valor resulta instrumental
frente a las informacionales), puesto que se vinculan con procesos mas complejos, relacionados

con la construcciéon de conocimiento.

El repertorio de definiciones y comentarios precedentes permiten ahora caracterizar el
concepto de competencias TIC y contextualizarlo de acuerdo con los propdésitos y alcances de la
presente investigacion. En este sentido, pueden destacarse los siguientes aspectos de las

definiciones citadas anteriormente:



126

e Aplicabilidad instrumental. Las competencias TIC demandan habilidades, capacidades y
destrezas para usar de forma correcta los aparatos e instrumentos tecnologicos en las practicas
de ensefianza y aprendizaje. De ahi el énfasis en la practica para su aprendizaje y desarrollo

profesional.

e Aplicabilidad informacional. Las competencias TIC requieren de la capacidad para buscar,
valorar, organizar, usar y comunicar la informacion que se necesita, para obtener resultados
eficaces, extender el conocimiento, solucionar problemas y tomar decisiones, tanto en la vida

cotidiana como en el campo del trabajo.

e Aplicabilidad social. Las competencias TIC exigen un uso consciente, critico, ético y legal de
las herramientas tecnologicas y de la informacidn. Se debe contraer una responsabilidad social
frente al uso de estas herramientas asumiendo procesos legitimos con su respectivo impacto

social.

En consecuencia, el modo en que se asume en este trabajo el término de competencias TIC
contempla el conjunto de conocimientos, habilidades y destrezas que permiten y facilitan el uso
(instrumental, informacional y social) de las tecnologias para responder a las exigencias personales
y profesionales que demanda la sociedad del siglo XXI. En el contexto educativo, adicionalmente,
se debe tener presente ademas de los aspectos referidos, los conocimientos necesarios para

seleccionar e integrar estas tecnologias en el disefio curricular y la préctica educativa.

4.2.2 El Docente Competente en TIC.

Informes recientes como el de la Comision de Regulacion de Comunicaciones — CRC, han
revisado el impacto de la TIC en Colombia. En este informe se afirma, que en el sector educativo,
el pais ha logrado grandes avances en cuanto a la integracion de estos recursos tecnolégicos en el
aula, brindando nuevas oportunidades de aprendizaje y facilidades para que se cumplan con los
derechos fundamentales de comunicacion e informacion, y para que este sector cuente con las

mismas ventajas que tienen las poblaciones del mundo mas beneficiadas. En este entorno, el
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Ministerio de TIC, ha desarrollado diferentes programas que tienen como propo6sito capacitar a
estudiantes y docentes en torno al uso de las tecnologias en las practicas educativas, asi mismo, ha

hecho entrega masiva de computadores y tabletas con este fin (CRC, 2013).

Sin embargo, estos logros no han sido suficientes. El informe del ICFES (2013), revela que
Colombia ha quedado entre los ultimos puestos en las pruebas PISA 2012, que miden las
competencias de los estudiantes para la resolucion de problemas, aplicacion del conocimiento en
situaciones novedosas, la comprension de conceptos y la habilidad para desempefiarse en
diferentes situaciones. Asi mismo, este informe describe algunas recomendaciones para mejorar
los desempefios de los estudiantes, las cuales se centran en aspectos como: la renovacion curricular,
la mejora de las préacticas de ensefianza, de la calidad de los docentes, la oferta de programas de

capacitacion docente, entre otros.

El gobierno colombiano consciente de esta falencia ha puesto en marcha diferentes programas
para abordar cada una de las necesidades evidenciadas en estas pruebas. Algunas de las estrategias
ha sido promover el uso de las TIC por parte del sector educativo e integrarlas en la practica
educativa, fomentar el desarrollo de habilidades con la tecnologia, y el desarrollo de contenidos y
aplicaciones educativas, entre otros (OCDE, 2014a). Frente a este hecho, algunos investigadores
del tema, como Area (2008), argumentan que las causas posibles de la problematica entre otras, es
consecuencia de la atencidn que se le da, al tema de conectividad y dotacion en las instituciones
educativas, disminuyendo la atencién a las funciones didacticas y la renovacion pedagdgica
necesaria para la incorporacion de estas herramientas en la practica educativa. Situacion que se
presenta porque entre otras cosas, se requiere del docente un alto nivel de conocimientos y

destrezas sobre estos aspectos para hacer realidad la integracidn efectiva de las TIC en el curriculo.

Estas investigaciones también evidencian que los docentes que utilizan las TIC en el aula, lo
hacen a traves de practicas de ensefianza expositiva y/o tradicional, sin ninguna orientacion socio
constructivista que promueva el aprendizaje. Generalmente, los docentes se limitan a realizar
actividades rutinarias que no requieren procesos cognitivos complejos que conlleven a la
construccion y aplicacion del conocimiento. Las actividades que realizan con frecuencia se limitan

al uso de procesadores de texto, presentaciones multimedia, navegacion en la web para buscar
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informacidn, comunicacion por email, el uso de horarios, formularios, boletines de calificaciones
digital, entre otros (Area, 2008).

Otros estudios destacan que las TIC no parecen introducirse para innovar sino para reforzar lo
existente. Su incorporacion en la escuela se realiza sin que previamente se disponga de un proyecto
que contemple algun tipo de modificacion de las practicas didacticas dominantes o tradicionales,
y sin el apoyo formativo para los docentes, el cual se considera imprescindible para realizar los
supuestos cambios esperados. En consecuencia, los cambios que se tienen cuando se integran las
TIC al curriculo son poco significativos, y en otros casos, simplemente se prescinde del uso de

estos recursos tecnologicos (Vidal, 2006).

Las situaciones anteriores, dejan entrever que el uso de las TIC en el aula no es significado de
innovacion pedagogica y metodoldgica. Los docentes deben hacer alarde de sus capacidades para
innovar en las actividades de ensefianza, la pedagogia, la didactica, y para transformar las précticas
educativas haciendo uso de estas herramientas. En este sentido, recobra gran importancia el
desarrollo de las competencias TIC como aspecto fundamental para desempefiarse adecuadamente
en un contexto educativo permeado por los avances tecnolégicos. Algunos de los aspectos que
hacen parte de las habilidades, capacidades que deben fortalecer los docentes para ser competentes

en TIC, se describen a continuacion:

Por ejemplo, Salinas (2006), determina que los profesores competentes en TIC deben
promover en el estudiante el crecimiento personal y facilitar el aprendizaje antes que la transmision
de informacion. Junto con la institucién educativa, el profesor deja de ser fuente de todo
conocimiento y pasa a actuar como guia de los estudiantes orientandolos en el uso de las
herramientas que necesitan para explorar la informacion, desarrollar destrezas que le permitan
aprender, y apropiarse de los contenidos. Ademas de estas caracteristicas, un docente competente
en TIC, debe evidenciar: dominio sobre las tecnologias, conciencia sobre las necesidades
formativas de la sociedad actual, interaccion con la comunidad educativa en general, y

planificacién del desarrollo de su carrera profesional.
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Para lograr estas competencias, Salinas (2006), precisa que el docente requiere de sistemas de
capacitacion permanente que sean abordados con nuevos enfoques para la incorporacion de las
TIC, de nuevas modalidades de formacion que se apoyen en estas herramientas tecnoldgicas y que
permitan la comunicacion educativa, la interaccion, la flexibilidad curricular, y que sean ejemplo

de buenas précticas que se puedan replicar en la practica de aula.

Por otra parte, Cabero (2005a), considera que un docente es competente en TIC cuando
demuestra las siguientes capacidades, las cuales también deben ser evidenciadas en los estudiantes:
destrezas y conocimientos especificos con las TIC para gestionar, utilizar, y comunicar la
informacidn; Destrezas y conocimientos relacionados con las TIC como medios de informacién
para ser capaz de leer, producir y procesar documentos — multimedia; Destrezas relacionadas con
las TIC para abordar temas de estudio, usar nuevas representaciones del conocimiento,
simulaciones y modelizaciones; Destrezas y conocimientos relacionados con las TIC para disefiar
e implementar proyectos pedagdgicos en todos los niveles educativos y apoyar el trabajo

colaborativo/cooperativo.

Para Merino, Lopez y Ballesteros (2008), el rol de los docentes competentes en TIC no debe
estar enfocado en impartir la ensefianza, sino en proporcionar las claves para poder encontrar la
informacidn mas fidedigna, comprenderla y transmitirla adecuadamente. Por lo tanto, determinan

que un docente es competente en TIC, cuando desarrolla las siguientes acciones:

e Ensefar a buscar, para poder investigar y discernir lo trivial de lo importante en una oferta de

informacién amplia.

e Ensefar a entender, el conocimiento disciplinar y su aplicacion en nuevos contextos haciendo
inferencias, conclusiones, relaciones, causas y consecuencias, para fortalecer las estructuras

cognitivas existentes.

e Ensefar a aplicar el sentido critico y reflexivo para la construccion del conocimiento y las

conductas vitales.
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e Ensefiar a comunicar y a expresar las propias ideas en un marco abierto de dialogo y respeto

mutuo.

Para Gisbert (2002), los roles que deberd asumir un docente para ser competente en los
entornos tecnoldgicos se especifican en cinco categorias: (1) Consultores de la informacion,
facilitando los materiales y recursos para la formacién de los estudiantes, y su experticia para
acceder, recuperar, utilizar la informacion y las herramientas tecnologicas. (2) Colaboradores en
grupo, favoreciendo el planteamiento y la resolucion de problemas mediante el trabajo
colaborativo en espacios formales, no formales e informales. (3) Facilitadores del aprendizaje,
centrando el proceso de aprendizaje en los estudiantes y sus necesidades, mas que en
procedimientos tradicionales. (4) Generadores criticos de conocimiento: formando estudiantes con
pensamiento critico, creativo, dentro de un entorno de aprendizaje colaborativo, con capacidad de
toma de decisiones que conlleve a lograr sus objetivos personales, académicos y profesionales. (5)
Supervisores académicos, realizando procesos de seguimiento, supervision, feed-backs, ayudando
al estudiante a seleccionar sus programas de formacion en funcion de sus necesidades personales,

académicas y profesionales para orientar su vida académica.

Del Moral y Villalustre (2010), determinan que los docentes deben proporcionarles a sus
estudiantes los medios que favorezcan su aprendizaje, los cuales deben estar acompafados de
estrategias cognitivas y herramientas tecnoldgicas. Por lo tanto, los roles que deben asumir como
competentes en TIC estan orientados hacia la tutoria en espacios disefiados y mediados a través de
estos instrumentos, como facilitadores del aprendizaje, generadores de habilidades de

asesoramiento y propiciadores de la transferencia del conocimiento.

En el contexto de la renovacion educativa fundamentada en las transformaciones sociales,
econdmicas, politicas y tecnolégicas que experimenta la sociedad actual, De Zubiria (2013),
plantea que las instituciones educativas y los docentes deben comprometerse con la tarea de
repensar el sentido y la funcion de la escuela del siglo XXI. Por lo tanto, deben asumir los

siguientes desafios:
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Privilegiar el desarrollo frente al aprendizaje. Formar individuos mas inteligentes a nivel

cognitivo, comunicativo, social, afectivo, estético y praxico.

Abordar al ser humano en su complejidad (diversidad e integralidad), ensefiando a pensar,

amar, actuar e interactuar mejor.

Priorizar el trabajo por competencias, organizando el curriculo y las evaluaciones por niveles
de complejidad contemplando aprendizajes en nuevos contextos, flexibles, integrales, entre

otros.

La escuela del siglo XXI, debe promover el respeto a la individualidad, la diferencia, la
diversidad, con un pensamiento tendiente a la originalidad, la fluidez y la autonomia para que

piensen, valoren y actlen por si mismos.

Favorecer el interés por el conocer. La educacion actual requiere ser cultivada a través del
interés por la ciencia, la exploracion, la indagacién, la motivacion por comprender el

funcionamiento del mundo social, natural y matematico.

Los docentes deben centrar la formacion de sus estudiantes en la pregunta y no en la respuesta.
Deben hacer que sus estudiantes se interesen por conocer, indagar, explorar el mundo, la
ciencia, incentivar la necesidad de hacerse preguntas, de asombrarse ante los objetos del mundo

social, natural y simbdlico.

Deben favorecer el trabajo en equipo, necesario para lograr los avances cientificos y el

desarrollo equitativo del mundo en el que vivimos.

La escuela tiene la responsabilidad de desarrollar la inteligencia intra e interpersonal de los
nifios, haciendo que se conozcan mas a si mismos, que sepan leer los gestos, las expresiones

de los demas y sepan expresar las propias.
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Finalmente, se determina que de lo referido en los estandares, proyectos, y enfoques
anteriormente expuestos, los grandes retos que los docentes competentes en TIC deben asumir se
orientan cada vez mas a la gestion del conocimiento y cada vez menos a la transmision de la
informacion. Por lo tanto, el docente debe demostrar conocimientos en diferentes areas
(pedagogico, tecnoldgico, disciplinar), ademas de las actitudes, destrezas, habilidades para ejercer

adecuadamente su quehacer docente con el uso de estas herramientas tecnoldgicas.

Por otra parte, es necesario que las instituciones educativas y los docentes disefien un curriculo
que contemple diferentes aspectos entre los que se destacan: una formacion conceptual y practica
centrada en la ensefianza y el aprendizaje apoyado en las TIC, y menos en capacitaciones de
hardware y software. Una metodologia enfocada en el aprendizaje continuo, las necesidades
tecnoldgicas y de contenido que demande el profesor. Una orientacion para el desarrollo de
competencias y capacidades en funcion de las exigencias del contexto educativo y social. Y la
construccién de escenarios de aprendizaje, mas ricos, interactivos y variados para que los

estudiantes trabajen en los mismos (Cabero, 2005a).

Ademas de los elementos aqui expuestos y segln los estandares mencionados anteriormente,
se considera importante destacar otros aspectos como que: la formacion en competencias TIC debe
partir de los intereses de sus actores principales. Los docentes deben reflexionar acerca de la
importancia de incorporar estas herramientas en su practica educativa para que ellos mismos se
motiven e interesen en hacer realidad esta incorporacion. Transformandose hacia una actitud
positiva deben valorar la formacion que se les ofrezca en torno a este tema, ademas de asumirla
con la mayor responsabilidad. Asi mismo, todos los proyectos de formacion que se propongan en
torno a la integracion de estas herramientas, deben estar articulados con las politicas de la
institucion y su proyecto educativo. Esta articulacion es indispensable para disefiar programas
pertinentes y contextualizados de acceso a toda la comunidad educativa.

4.2.3 Principios de Buenas Préacticas Docentes con TIC.

El uso de diferentes recursos didacticos y tecnoldgicos en la practica educativa son

considerados elementos potencializadores del aprendizaje. En este sentido, se considera que las
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TIC son herramientas que contribuyen a este proposito generando como resultado buenas préacticas
educativas. Segun la literatura, estas practicas se hacen visibles y evaluables a traves de una serie

de indicadores que se exponen a continuacion:

De Pablos y Gonzalez (2007), determinan que las buenas practicas con el uso de las TIC son
“actuaciones desarrolladas en un centro escolar para facilitar procesos de integracion de las TIC,
sistematizadas y experimentadas que supongan un posicionamiento por parte de quién las
implementa sobre el objetivo educativo que persigue y sobre el papel que juegan las TIC en la
consecucion del objetivo planteado” (pag. 11). Estas actuaciones se caracterizan por los siguientes

factores que las describen:

El impacto tangible que produce en la institucion educativa a nivel organizativo, en los

procesos de aprendizaje y en el desarrollo profesional de los profesores.

e La actitud o clima de colaboracidn que se produce antes y durante el desarrollo de préacticas

mediadas por las TIC, por la motivacién de hacer nuevas cosas.

e Una buena préactica debe ser sostenible en el tiempo, garantizando cambios duraderos en los

marcos normativos, institucionales, estandares, sistema de administracion y gestion.

e En la transformacién de la cultura institucional, de tal forma que fomente cambios en sus
politicas, la participacion de sus actores, la integracion de la diversidad, el intercambio y la

aplicacion a otros contextos.

Por su parte, Palomo, Ruiz y Sanchez (2006), afirman que las practicas con el uso de las TIC
son indicadoras de innovacion, por hacer uso creativo, organizado, selectivo de recursos y formas
apropiadas y novedosas para el logro de los objetivos educativos previamente planificados. Por lo

tanto, los elementos indicadores de estas practicas se describen como:
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e La transformacion significativa y gradual del proceso de ensefianza que se concreta en los

proyectos educativos institucionales y de aula dando respuesta a las necesidades del contexto.

e la orientacién hacia el camino de la innovacion como un medio que facilita el logro de los
objetivos institucionales y mejora la calidad educativa, y no como un fin en si mismo,

obteniendo nuevos materiales tecnoldgicos sin cambios significativos en la ensefianza.

e Implica la renovacion, la transformacién de procesos y elementos asumiendo nuevas
perspectivas y enfoques para lograr una ensefianza de calidad, no implica necesariamente una

invencion.

e Requiere de wuna intencionalidad, intervencion planificada, controlada, revisada
periddicamente, reflexionada como proceso Util para su modificacion, adecuacion, y uso en la

practica diaria.

Para Area (2007), la tecnologia es un instrumento que puede contribuir con el desarrollo de
buenas practicas, para tal fin, el docente debe planificar, proponer y orientar una serie de procesos
de ensefianza y aprendizaje de calidad pedagdgica y didactica, asumiendo que “la tecnologia
informatica por si misma no genera aprendizaje de forma espontanea, sino que depende de los
fines educativos, de los métodos didacticos y de las actividades que realizan los alumnos con los
ordenadores en el aula” (pdg. 43). En este sentido, el autor propone algunos principios para

desarrollar buenas practicas educativas con el uso de las TIC entre los que se encuentran:

e Concientizarse de que la tecnologia por si misma no genera aprendizajes ni incrementa la
calidad del proceso educativo. Su presencia en las instituciones educativas tampoco supondra
automaticamente innovacion pedagdgica, motivacién en los estudiantes, ni mejorara sus
desempefios académicos. Los buenos resultados en estos indicadores dependeran de la
orientacion pedagogica y didactica que asuma el docente en el proceso de ensefianza y
aprendizaje.
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e Considerar la orientacion socio constructivista para promover el aprendizaje con las TIC,
asumiendo que el aprendizaje es un proceso de construccion de significados que el estudiante
debe hacer a través de actividades que le permitan resolver problemas, descubrir, elaborar su
conocimiento. En este contexto, la actividad individual y grupal que realice el estudiante
mediadas con la tecnologia le permitird desarrollar las competencias necesarias para

desenvolverse en su entorno.

e Usar las posibilidades que ofrece la tecnologia para buscar, seleccionar, almacenar, distribuir y
recuperar la informacion. Desarrollar estas capacidades conocidas como competencias
informacionales, le permitira al sujeto desenvolverse adecuadamente en la sociedad de la

informacion.

e Superar las limitaciones espacio — temporales haciendo uso de las TIC. Incrementar la
interaccion comunicativa y el intercambio informacional entre docente, estudiantes y demas
comunidad educativa a nivel regional, nacional e internacional permitird crear circulos de
aprendizaje para fortalecer los conocimientos de los estudiantes y mejorar las experiencias

pedagdgicas de aula.

A partir de estos principios, el autor también propone un decélogo para que los docentes
planifiquen buenas précticas haciendo uso de las TIC. Estas recomendaciones se sintetizan en:

1. La importancia del proceso educativo es el aprendizaje del estudiante y no la tecnologia.

2. Las TIC no generan automaticamente el aprendizaje, la motivacion ni la innovacion educativa.

3. Proponer métodos de ensefianza constructivistas con el uso de las TIC para facilitar el proceso
de aprendizaje por descubrimiento en los estudiantes.

4. Plantear estrategias para que el estudiante aprenda haciendo de manera individual y grupal.

5. Las TIC deben utilizarse para que los estudiantes desarrollen competencias a nivel de las
disciplinas (matematicas, ciencias, lengua) y a nivel instrumental tecnologico (manejo de

software, recursos, informacion)
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6. Promover el desarrollo de tareas tanto intelectuales (bdsqueda de informacion, aplicacion de
conocimientos) como sociales (interaccion con otras personas, intercambio de informacion,
comunicacion).

7. El proceso educativo debe desarrollarse de manera presencial complementado con procesos
colaborativos virtuales.

8. Hacer explicito los objetivos educativos que debe alcanzar el estudiante tanto a nivel de
conocimientos disciplinares como de competencias tecnoldgicas e informacionales.

9. Planificar de manera previa el trabajo a realizar con las TIC, las actividades, tiempos, tareas,
agrupamientos, evitando la improvisacion.

10. El uso de las TIC debe estar integrado al curriculo sus objetivos y contenido, no debe ser un

proceso paralelo ni afladido a la actividad de aprendizaje del estudiante.

En este sentido, Gonzalez y Rodriguez (2010), definen algunos indicadores de buenas

practicas con el uso de las TIC, los cuales se describen como:

e Descripcion de la BP

e Concepto de Buena Préactica con TIC manejado por el centro

e Condiciones que favorecen el desarrollo de las buenas practicas TIC

¢ Dificultades asociadas a su desarrollo

e Metodologias superadoras de las dificultades encontradas

e Recursos empleados en el desarrollo de la BP

e Clima emocional que acompafia al desarrollo de la Buena Préctica (Gonzélez & Rodriguez,
2010, pag. 277)

Y autores como Sosa, Peligros y Diaz (2010), determinan que las buenas practicas con el uso
de las TIC supone “una mejora o potencializacion del proceso de ensefianza-aprendizaje y por
tanto de sus resultados, pudiendo servir, ademas, de referencia a otros contextos” (pdg. 152). En
este contexto, estos autores identifican tres dimensiones, cada una con sus respectivos indicadores,

para definir buenas préacticas con el uso de las TIC.
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La primera dimensidn corresponde al proceso de ensefianza y aprendizaje, el cual debe basarse
en actividades que formen a personas criticas con capacidad para desenvolverse en la sociedad
actual. En este caso, se requiere de una orientacion para asumir un aprendizaje autonomo,
colaborativo, activo, creativo, con el reconocimiento de las dificultades para posibilitar su

superacion.

La segunda dimension, es la referida a la organizacion y gestion del centro. Es recomendable
la asignacién de un coordinador que oriente el proceso de incorporacion de las TIC, que asigne
funciones, controle y haga seguimiento a estas actividades. Asi mismo, es importante tomar
acciones para mantener los espacios fisicos y las salas de informatica adecuadas, facilitar
herramientas que promuevan la comunicacion, la gestion administrativa, la creacion de grupos de
trabajo colaborativos donde se integre toda la comunidad educativa en especial los directivos, y

detectar las necesidades de formacién del profesorado en cuanto al uso de las TIC.

Y la dltima dimension enfatiza en la infraestructura TIC. Es necesario la existencia de un
departamento que se encargue del mantenimiento optimo de los equipos, la actualizacion del
software, la vigilancia y el buen funcionamiento de la intranet, la adaptacion de las aplicaciones a

los usuarios, la accesibilidad, entre otros factores técnicos propios de estos recursos.
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PARTE Il
MARCO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

Este apartado se propone mostrar las vias mediante las cuales se satisfaran los objetivos de la
presente investigacion en el contexto de la realidad planteada. Para este propoésito, se fundamenta
inicialmente el objeto de estudio desde la perspectiva epistemoldgica del construccionismo y el
método de la teoria fundamentada. Seguidamente, se describe el disefio de la investigacion que
presenta los criterios para la seleccion del contexto, la muestra y las técnicas e instrumentos
utilizados para la recoleccién de la informacion. Finalmente, se detallan las etapas y fases que

guiaron el desarrollo metodoldgico y el proceso de anélisis de los datos recolectados.

CAPITULO V. NATURALEZA DE LA INVESTIGACION

5.1 El Construccionismo como Perspectiva Epistemolégica

El marco epistemolégico en la investigacion, en efecto, permite comprender y explicar el
desarrollo del conocimiento durante el proceso de investigacion, para conocerlo desde su esencia
y causas con el fin de apropiarlo como cientifico. Al respecto, Gurdian-Fernandez (2007), afirma
que la perspectiva epistemoldgica presenta “el conocimiento como el producto de la interaccion
del ser humano con su medio, conocimiento que implica un proceso critico mediante el cual, el ser
humano va organizando el saber hasta llegar a sistematizarlo como saber cientifico” (p.66). En
este caso, la postura epistemoldgica consolida y justifica los criterios, las practicas y los métodos

investigativos que se llevan a cabo durante el proceso de trabajo.

Por su parte, De Miguel (2000), establece que todo enfoque metodoldégico que el docente
asuma debe ser elegido en funcién de las concepciones teoricas y epistemoldgicas que sustentan
el objeto de estudio. Asi mismo, destaca que aunque esta practica no es habitual para los
investigadores y en muchos casos se suele eliminar, es necesario que sea explicita para evitar
resultados contradictorios, como lo indica *“ a efectos de que no se produzcan graves disfunciones

entre lo que se piensa sobre una realidad y lo que se hace en la practica para conocerla, es necesario
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que los evaluadores se habitten a explicitar las bases tedricas que justifican sus planteamientos
metodoldgicos; es decir, a conectar los métodos que utilizan con los parametros tedricos que
consideran pertinentes para la construccion del tipo de conocimiento —explicito o tacito— que
esperan obtener a través del proceso...” (p.296).

La perspectiva epistemoldgica se define como “una forma de comprender y explicar como
conocemos lo que sabemos: ¢Qué tipo de conocimiento obtendremos en una investigacion? ¢ Qué
caracteristicas tendra ese conocimiento? ;Qué valor puede otorgarse a los resultados obtenidos?”
(Sandin, 2003, p. 47). Es el fundamento que pretende develar como se alcanza un determinado
conocimiento desde la realidad y la naturaleza que lo configura con el objeto de comprenderlo e

interpretarlo.

La literatura advierte una diversidad de términos que se asocian a las posturas epistemoldgicas
y que conllevan al uso indistinto e incluso contradictorio de este concepto. Frente a esta situacion,
Crotty (1998), establece una caracterizacion para las tres posturas epistemoldgicas consideradas
fundamentales en el proceso investigativo: el objetivismo, el subjetivismo y el construccionismo.
Estos conceptos se definen a continuacion, con el prop6sito de establecer diferencias, invalidar
ambiguedades y justificar la postura epistemoldgica que sustenta el presente estudio.

El objetivismo, es la postura epistemologica que afirma que la realidad y las cosas existen
como entidades significativas independientemente de la conciencia y la experiencia, es decir, con
independencia de cualquier operacion de la conciencia. Asi mismo, la verdad y el significado
existen como objetos independientes de la accion de la conciencia (Crotty, 1998). Desde este punto
de vista, lo que significa conocer, (saberes, entendimientos, valores) debe ser objetivado en las
personas gue estan conociendo para continuar en una manera correcta y poder descubrir la verdad
objetiva. Para Sandin (2003, p.48), esta postura se fundamenta en la idea de que “eXiste una verdad
objetiva que podemos conocer a través del uso adecuado de métodos de investigacion y obtener
determinado conocimiento de esa verdad...”. Estos métodos y metodologias estan ligados con la
postura tedrica positivista en la que predomina lo cuantitativo o empirico — analitico, sin embargo,

se aclara que, “cualquier método de investigacion puede ser desarrollado desde un enfoque
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positivista como no positivista” (ibid, p.48), si se descarta el contexto historico en el que se ha

generado.

Con respecto al subjetivismo, es la posicion epistemoldgica que afirma que el significado no
proviene de la interaccidn entre sujeto y objeto, pero se impone el sujeto sobre el objeto. Aqui el
objeto no es causa ni germen de significados (Crotty, 1998). Desde esta perspectiva, “el objeto no
realiza ninguna contribucién a la generacion de significado” (Sandin, 2003, p.49). A diferencia del
construccionismo, de acuerdo con el cual el significado se construye a partir de un objeto
preexistente, el subjetivismo supone la posibilidad de obtencion de significado sin supuestos
previos. Sin embargo, la creatividad humana no es absoluta, por lo cual desde esta perspectiva se
admite que el significado se propicie a partir de otro ente, que se importe significado de algin otro
lugar. En este caso, el significado que se le atribuye al objeto puede provenir de nuestros suefios,
de arquetipos primordiales localizados dentro de nuestro inconsciente colectivo, de las creencias
religiosas, es decir, el significado proviene de otra cosa, sin que haya una interaccion entre el sujeto

y el objeto al que se le atribuye significado.

El construccionismo, es la postura epistemoldgica que afirma que el conocimiento no es
descubierto sino construido. La interaccion de los seres humanos con el mundo que los rodea e
incluso con el mismo fendmeno permite que se construyan los significados de diferentes maneras.
En este sentido, el sujeto y el objeto emergen como socios para la generacién de significados
(Crotty, 1998). Es asi como el conocimiento se desarrolla y se trasmite en contextos netamente
sociales. Desde esta perspectiva, Sandin (2003), afirma que la construccién del conocimiento y
significados se realiza de manera social y colectiva centrando la atencion en la intersubjetividad
compartida donde intervienen las convenciones del lenguaje y los procesos sociales. Para una
mayor comprension de esta perspectiva, Crotty (1998, p.58), considera indispensable hacer una
distincion entre constructivismo y construccionismo como consideraciones epistemologicas,
afirmando que el primer término hace referencia a la “actividad de la mente individual para generar
significado” y el segundo término se utiliza para enfatizar en la “generacion colectiva (y

transmision) de significado”.



142

5.1.1 Tipo de Estudio: Interpretativo.

El interpretativismo, es la perspectiva que “busca la comprension del significado de los
fendmenos sociales...” haciendo referencia a la dimension humana que tienen como centro de
atencion al individuo, con el objeto de desarrollar interpretaciones del contexto donde se
desenvuelve y de su mundo social, desde una perspectiva cultural e histérica (Sandin, 2003, p.56).

Los aspectos que caracterizan esta postura teérica se describen como:

Los procesos sociales y de investigacion se asumen desde una naturaleza holistica, dindmica y

simbdlica

e El contexto interviene de manera constitutiva en el significado social

e La accion humana y el significado que tiene para las personas que la realizan es el objeto de

estudio

e Se busca la comprension teleoldgica antes que la explicacion causal

e La objetividad se alcanza a partir de la comprensién del significado subjetivo de la accion

humana

A partir de estas caracteristicas, Wilson (1977) afirma que en el contexto educativo, toda accion
humana que se emprenda, debe ser susceptible de ser analizada, no puede ser generalizada ni
trasferible objetivamente a otras poblaciones. El proceso de ensefianza y aprendizaje es
considerado singular e impredecible, y el conocimiento se construye de manera contextual segun
las caracteristicas actuales e historicas de la institucion y los actores que intervienen en este
proceso. Para este autor, todo proceso educativo debe ser estudiado en la vida real donde se
produce, desde un analisis y contacto directo con esta realidad, para obtener los datos de estudio
que permitiran comprender el papel que juega los aspectos socio - culturales en la construccién de

significados y del conocimiento.
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Por su parte, Sandin (2003) plantea algunos rasgos epistemoldgicos del interpretativismo que
se basan en: (1) la distincion entre los procesos naturales (positivismo) que son independiente del
lenguaje y las practicas humanas constituidas parcialmente por el lenguaje que se usa para
describirlas. (2) La comprension de la accion humana desde el significado subjetivo y no
conductual o comportamental, donde la accion se hace inteligible a partir del sentido que le otorga
el sujeto y el contexto donde se desarrolla, la cual no puede ser del mismo modo que se hace con
los procesos naturales, regulares, permanentes como los bioldgicos. Se aclara que las practicas de
ensefianza “no pueden ser abarcadas por explicaciones causales como las utilizadas para dar cuenta
de los fendmenos naturales, sino que solo pueden entenderse a la luz de los fines y razones que las
impulsan, que en este caso no son otras que el bienestar de las personas” (Sandin, 2003, p. 58).
Finalmente, esta perspectiva asume que: (3) comprender e interpretar, son parte fundamental de la

condicion humana y permiten estructurar en el sujeto la caracteristica del ser y el existir.

Dentro del tipo de estudio interpretativo, se sustenta la perspectiva teérica del interaccionismo
simbdlico que se centra en: “la capacidad de tomar el rol de otros. Esta toma de rol es una
interaccion. Es una interaccion simbolica porque es posible sélo por los "simbolos significativos",
esto es el lenguaje y otras herramientas simbolicas, que los seres humanos compartimos y a traves
de los cuales nos comunicamos. Solo a través del didlogo podemos ser conscientes de las
percepciones, sentimientos y actitudes de los demas e interpretar sus significados” (Crotty, 1998,
p.75). Este enfoque aborda las interacciones sociales bésicas a partir del lenguaje, la comunicacion
y se interesa en las percepciones, actitudes y valores de una comunidad. Su esencia es la nocion
de ser capaces de ponernos en el lugar de otros y ver el mundo desde su punto de vista. La

metodologia de esta perspectiva tedrica es la teoria fundamentada.

Consecuentemente, se determina que la indagacion sobre las competencias TIC de los
docentes de matematicas en el marco del TPACK, que dara cuenta esta investigacion, se basa en
la postura epistemoldgica del construccionismo desde la perspectiva del interpretativismo como
tipo de estudio y el interaccionismo simbdlico como postura tedrica. Se considera que esta
perspectiva, es adecuada porque permite indagar sobre el carécter especifico de la realidad
humana, representada a traves de las percepciones, sentimientos y acciones pertinentes y

significativas de los docentes como protagonistas de las acciones sociales. Asi mismo, permite
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interpretar aspectos del proceso de ensefianza y aprendizaje en el contexto institucional en el que
se desarrollan, como escenario fundamental para comprender el objeto de estudio dentro de una

realidad socio-cultural especifica.

5.2 La Complementariedad como Enfoque de la Investigacion

En la sociedad actual, en la que la realidad se asume de manera dindmica, cambiante y por lo
tanto compleja, es necesario contemplar diferentes perspectivas para abordar los sucesos que se
deseen conocer. En este contexto, resulta indispensable analizar la realidad social mediante un
enfoque que conjugue métodos cualitativos y cuantitativos, de modo que el abordaje del objeto de

estudio de como fruto conocimientos complejos y poliédricos, tal cual es la realidad misma.

La investigacion se realiza bajo el enfoque de la complementariedad, con apoyo en métodos
cuantitativos y cualitativos descriptivos, con el fin de realizar una aproximacion lo mas cercana
posible al objeto de estudio: las competencias TIC de los docentes de matematicas en el marco
TPACK. Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), el enfoque complementario o mixto, es el
que utiliza métodos cuantitativos y cualitativos para recolectar y analizar la informacion. Estos
autores, argumentan que asumir esta perspectiva en la investigacién permite: tener una vision
amplia y profunda del objeto de estudio dado que permite su exploracion desde distintos niveles;
tener una variedad de datos desde diversas fuentes y tipos que permiten el contraste y la teorizacién

en profundidad; hacer inferencias e interpretaciones solidas, completas y no aisladas; entre otros.

Por su parte, Cook y Reichart (2005), exponen al menos tres razones para utilizar la
complementariedad de métodos cuantitativos y cualitativos que se expresan como ventajas
potenciales. En primer lugar, estos autores argumentan que se pueden formular objetivos multiples,
esto es objetivos referidos a una descripcién de un fendbmeno o suceso y otro con naturaleza
explicativa o una relacion causal. En segundo lugar, plantean la vigorizacion mutua de los tipos de
métodos y expresan que “en un sentido fundamental, los métodos cualitativos pueden ser definidos
como técnicas de comprension personal, de sentido comun y de introspeccion, mientras que los
métodos cuantitativos podrian ser definidos como técnicas de contar, de medir y de razonamiento

en abstracto” (p.45). Como tercer elemento, la triangulacion a través de operaciones convergentes:
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el empleo complementario de métodos cualitativos y cuantitativos contribuye a corregir los

inevitables sesgos presentes en cualquier método.

La presente investigacion se desarrolla en el marco de las ciencias sociales y aborda como
constructo principal las competencias TIC en el marco del modelo TPACK y su relacion con otros
constructos importantes como la actividad matematica y la practica pedagdgica, todos relacionados
con las ciencias de la educacion, la pedagogia en general y la didactica especifica de la matematica
en particular. El objeto de estudio es abordado, por una parte, desde una dptica interpretativa, a fin
de comprender la naturaleza de las interrelaciones de los sujetos y el abordaje de las competencias
en su contexto natural; por otro lado, se emplearan métodos cuantitativo, con los cuales se procura
un acercamiento a los elementos que permiten valorar las competencias TIC a partir de los tipos
de conocimiento presente en los docentes de mateméticas desde su perspectiva, y desde la
perspectiva de los estudiantes que reciben la instruccion.

El empleo del enfoque complementario proporcionara una visién menos simplificada de la que
se obtendria si se utilizara una sola perspectiva (cualitativa o cuantitativa). La articulacion
metodoldgica de estos dos métodos permite realizar aproximaciones 0 modelos mas profundos y
elaborados, que reflejen mejor la complejidad de los hechos de la realidad social que se pretende
abordar. Por otra parte la aplicacion simultanea de métodos cuantitativos y cualitativos de forma
rigurosa, completa e independiente, sobre el mismo objeto de estudio fortalecera el proceso de
validacion mediante el procedimiento de la triangulacion, lo cual permitird una vision compleja y

comprehensiva (Verde & Lopez, 2008).

Esta serad una investigacion de campo, educativa, con enfoque un complementario, basada en
la teoria fundamentada para analizar las competencias TIC de los docentes de matematicas desde
el modelo TPACK. Este proceso se llevara a cabo a través del analisis de entrevistas
semiestructuradas en profundidad (docentes de matematicas), grupos de discusion (docentes de
matematicas y estudiantes que reciben la instruccion) y cuestionarios (docentes de matematicas y

estudiantes que reciben la instruccion).
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Desde el enfoque complementario, la presente investigacion recoge datos (cuantitativos y
cualitativos) de un grupo, analiza sus particularidades, elementos que resultan claves para la
descripcion y comprension de sus caracteristicas e interrelaciones y presenta la informacién como
los resultados obtenidos de acuerdo a la naturaleza de los datos recolectados. Al respecto, Sandin
(2003, p.42), establece que desde el enfoque complementario “el producto final es normalmente
un informe con dos partes diferenciadas en las que se exponen los resultados obtenidos en la
aplicacion de los respectivos métodos. En su nivel mé&ximo, si la estrategia se ha desarrollado con

ese fin, puede dar lugar a sintesis interpretativas que integren los resultados de cada método”.

Finalmente, se determina que es una investigacion de campo por cuanto la informacion se
recoge in situ, en el contexto donde se encuentran inmersos los participantes. Es de tipo no
experimental, lo que indica que el fendmeno a investigar debe ser observado tal como se da en su
contexto natural, para después analizarlo, sin realizar manipulacion intencional de las variables;
en efecto, esta metodologia no permite tener el control directo de las variables ni permite que se

influya sobre ellas.

5.3 Método: La Teoria Fundamentada

La teoria fundamentada es considerada mas que un método o una metodologia, “una forma de
generar teoria” (conceptos, hipotesis, proposiciones) desde un proceso inductivo que explica la
realidad de un fendmeno a partir de un conjunto de datos (recoleccidn, analisis y teoria emergente).
Su caracteristica principal consiste en cimentar conceptos en datos. En este proceso el investigador
comienza con un area de estudio y permite que la teoria emerja de los datos. Es probable que una
teoria derivada de los datos semeje mejor la realidad que una teoria proveniente de ensamblar una
serie de conceptos basados en la experiencia o solamente en la especulacion (Strauss y Corbin,
1998).

La teoria fundamentada asumida como una metodologia, indica dos técnicas y/o actuaciones
del investigador que le permitiran desarrollar la teoria, estas son: (1) EI método comparativo
constante, consiste en codificar y analizar simultaneamente los datos para generar conceptos,

hipotesis y relaciones, que lo llevaran a la conformacion de las categorias centrales y emergencia



147

de teoria. (2) EI muestreo teorico, es el proceso de recoleccion de datos orientado desde la teoria
emergente, en este caso el investigador ubica los contextos principales (lugares, personas, hechos)
que lo llevaran a descubrir conceptos que le permitiran densificar las categorias centrales. En
ambos casos, la recoleccion de los datos, la fragmentacion de los mismos y su anélisis se realizan

al mismo tiempo, para identificar la teoria emergente.

La finalidad de la TF® es la emergencia de teoria inductiva la cual debe cumplir con los
siguientes criterios: a) emerger del campo, b) estar fundamentada en el &rea sustantiva, c)
desarrollarse inductivamente, para obtener como producto final la formulacidon teérica (Trinidad,
Carrero, & Soriano, 2006). La formulacion teorica corresponde a “la emergencia de un conjunto
de hipotesis conceptuales” (pag. 17), que responden a los hechos referidos y que descritas como
proposiciones teoricas explican el fendmeno social estudiado. Los siguientes aspectos describen
la esencia de la teoria fundamentada: a) se enfatiza en generar teoria, b) a partir de un analisis

inductivo, c) transformando la teoria sustantiva en una teoria formal.

Desde este marco se determinan dos aspectos importantes a tener en cuenta para desarrollar
una teoria. El primero, la teoria debe estar constituida por una descripcion detallada y explicativa
de los eventos (sin ser interpretados), un ordenamiento conceptual en el cual se clasifican los
eventos y objetos sin ser relacionados entre si, y una teorizacién, que es el proceso que consiste en
construir un esquema explicativo a partir de los datos, el cual debe integrar sisteméaticamente
conceptos, proposiciones y relaciones entre ellos. EI segundo aspecto, establece que el analisis de
los datos se construye incorporando a estos la teoria, relacionando aspectos de ambos.

Desde la perspectiva de la TF, la teoria se define como un modelo que ofrece una forma
sistematica, conjetural y coherente para ver y comprender el mundo. En este sentido, Martinez
(2006, p.280), define la teoria como las “conjeturas relativas a las conexiones que se pueden
establecer entre los fendmenos estudiados y las uniformidades y regularidades que subyacen entre
ellos”. Asi mismo, afirma, que son construcciones mentales que se pueden representar de manera

verbal (conjeturas, hipotesis), iconica, simbolica, para comprender un fendmeno desde diferentes

8 TF — Sigla que sintetiza las palabras: Teoria Fundamentada.
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perspectivas. En este caso, describe que “la teoria es un modo de mirar los hechos, un modo de
organizarlos y representarlos conceptualmente a través de una nueva red de relaciones entre sus
partes constituyentes... solo se llega a una buena teoria mediante el ejercicio de la imaginacion
creativa” (Martinez, 2006, p.282). Los procesos que se llevan a cabo en la actividad de teorizacion
corresponden a: percibir, comparar, contrastar, afiadir, ordenar, crear relaciones, nexos,
especulaciones entre las categorias. EIl producto final de este proceso es la presentacion de un
conjunto de hipotesis, el cual debe ser sustentado con algunos fragmentos obtenidos de las

conversaciones (entrevistas, grupos de discusion) con los participantes (Glaser y Strauss, 1967).

En el método de TF se pueden encontrar dos tipos de teoria denominadas emergente: Teoria
sustantiva, correspondiente a la descripcion detallada abierta y dindmica de la realidad humana
procedente directamente de los datos. Teoria formal, se genera a partir de la descripcién de las
categorias centrales identificadas. El proceso de pasar de la teoria sustantiva a la teoria formal se
realiza a través de la comparacion constante de las dimensiones y propiedades de la categoria

central con los referentes tedricos que la fundamentan y la conceptualizan.

En estas etapas, los datos cualitativo y cuantitativo deben retroalimentarse en un proceso
circular y evolutivo, de tal forma que cada proceso contribuya a la construccion de la teoria. En el

cuadro 8, se describen las etapas y el proceso que comprende cada una.

Cuadro 8. Etapas de la teoria fundamentada (Strauss & Corbin, 1998).

Etapas Descripcion Proceso
Descripcion De notas y memorandos - A partir de la realidad abordada
- Observaciones del investigador
- Entrevista a los informantes

Ordenamiento Proceso de codificacion de la | -Establecimiento de categorias
conceptual informacion - Asignacion de codigos

-Conceptualizaciones
Teorizacion Comparacion constante -Muestreo tedrico

- Categoria y subcategorias
- Saturacion tedrica

Teoria sustantiva y formal -Categoria central
- Explicacion de relaciones
- Confrontacidn tetrica
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Otros elementos fundamentales que configuran este método (TF) se describen como (Strauss
y Corbin, 1998): Codigos conceptuales, corresponde a la etiqueta que se asigna al relacionar los
datos con la teoria, donde se agrupa de manera abstracta y condensada los hechos. A partir de la
relacion que se establezcan con cada uno de los codigos segun sus propiedades y comparacion
entre ellos, se generan las categorias centrales. Categorias centrales, configuradas por un
significado tedrico y un significado empirico (cddigos abiertos), dentro de un proceso de
saturacion tedrica. Su evidencia es el resultado del nivel ultimo de codificacion como base de la
teoria emergente. Clasificacion tedrica, corresponde al nivel de descripcién conceptual y
relacional de las categorias, de manera profunda, compleja y amplia de tal forma que prepare para
la construccidn de la teoria. Saturacion teorica, es el proceso final de desarrollo de una categoria,
este indica que no existen nuevas propiedades, dimensiones o informacién adicional que permita

el crecimiento y densificacion de la categoria.

Los tipos de codificacion que comprende la TF y sustentan el presente estudio son:
Codificacion abierta, es el proceso analitico por medio del cual se descubren conceptos en los
datos a través de sus propiedades y dimensiones. Codificacidn axial, es el proceso de relacionar
las categorias a sus subcategorias alrededor de una categoria central. Codificacion selectiva,

proceso a través del cual se integra y se refina la teoria.

Finalmente, al examinar y aplicar los criterios que constituyen este tipo de investigacion, se
conseguira realizar un proceso investigativo riguroso y confiable para cumplir con los propdsitos
del presente trabajo. Asi mismo, orientara el proceso para abordar el objeto de estudio en cuanto a
las competencias TIC de los docentes de matematicas para posteriormente determinar los

elementos que conllevan al desarrollo de buenas practicas pedagdgicas en este contexto.
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CAPITULO VI. DISENO DE LA INVESTIGACION

6.1 El Contexto del Estudio

El contexto de estudio de la presente investigacion se describe a partir de dos ambitos, el
nacional y el local. En el ambito nacional se hace una caracterizacion de Colombia describiendo
los aspectos que la constituyen como estado y algunas generalidades del sistema educativo
Colombiano. En el ambito local, se hace una caracterizacion de la Universidad Francisco de Paula

Santander sede Cucuta y los organismos que la constituyen.

6.1.1 Caracterizacion de Colombia como Contexto Nacional.

Colombia como Nacion, se describe a partir de “Un Estado social de derecho, organizado en
forma de Republica unitaria, descentralizada, con autonomia de sus entidades territoriales,
democratica, participativa y pluralista, fundada en el respeto de la dignidad humana, en el trabajo
y la solidaridad de las personas que la integran y en la prevalencia del interés general”
(Constitucion Politica de Colombia, 1991. Titulo I, Art. 1).

Geograficamente, Colombia se ubica en la zona noroccidental de América del Sur, sobre la
linea ecuatorial, cruzado por la cordillera Andinay rodeada por el Mar Caribe y el Océano Pacifico.
Su extension terrestre alcanza los 1°141.748 Km? ocupando el cuarto lugar entre los paises
suramericanos, y su area maritima es de 928. 660 Km?. Limita naturalmente en el norte con el Mar
Caribe, en el occidente con el Océano Pacifico y Panama, en el oriente con Venezuela y Brasil, y

en el sur con Ecuador y Per( (Ver mapa 1).

Mapa 1. Ubicacién geogréafica de Colombia (Imagen tomada de google)
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El pais se divide en cinco regiones naturales que comprenden: la region Amazonica ubicada
en la parte sur oriental, la region Andina que atraviesa el centro del pais, la Region Caribe que
comprende las llanuras costeras del caribe, la Region Pacifica ubicada en la cotas del pacifico, la
Region Insular conformada por las islas que no son consideradas costeras y la Region de la
Orinoquia comprendida por los llanos orientales.

Geopoliticamente, Colombia se encuentra dividida en 32 Departamentos conformados cada
uno con varios municipios siendo el de mayor desarrollo el municipio de la capital. Cada municipio
cuenta con autonomia administrativa y financiera, contando con un alcalde y un concejo. Entre los
Departamentos que se destacan por su desarrollo econémico, humano, infraestructura, seguridad,
ciencia y tecnologia, se encuentra Cundinamarca y Antioquia (CEPAL, 2015). Los Departamentos
que se destacan por tener la mayor parte de la poblacion colombiana son: Cundinamarca (Bogota),
Antioquia (Medellin), Valle del Cauca (Cali), (DANE, 2007). EI mapa No 2., visibiliza la
organizacion geopolitica del pais.
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Mapa 2. Organizacion geopolitica de Colombia. Ubicacion geografica del Departamento

Norte de Santander (Imagen tomada de google).

A través del Plan Nacional de Desarrollo — PND, el gobierno central indica a los gobiernos
municipales y departamentales sobre las prioridades en las que se debe centrar la gestion
administrativa y politica, las cuales se definen en tres ejes: Paz, equidad y educacion (DNP, 2015).
A pesar de los esfuerzos de inversion en estos ejes, y del fuerte crecimiento econémico, el pais
tiene una taza de pobreza y desigualdad alta y comparable con la de paises como Haiti, Honduras,
y Sudafrica (Banco Mundial, 2015). En este sentido, el PND, sostiene dentro de sus principios
fundamentales centrarse en los tres ejes para fomentar el crecimiento y desarrollo sostenible del

pais.
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6.1.1.1 Generalidades del Sistema Educativo Colombiano.

La educacion en Colombia se encuentra cobijada por la Constitucion Politica de 1991 y
reglamentada por la Ley General de Educacion de 1994. Es un derecho que tienen todos los
colombianos para su desarrollo personal y beneficio de la sociedad. El sistema educativo
colombiano establece los siguientes niveles: Educacion Inicial y Atencion Integral a la Primera
Infancia (de O afios a 5 afios); Educacion Bésica (de 6 afios a 14 afios), en esta etapa los nifios de
6 afios inician su grado de transicion, luego transitan desde primaria hasta noveno grado.
Educacion media (de 15 y 16 afios) incluye los grados 10 y 11 del bachillerato. Los grados de
bachillerato se ofertan con una opcién a nivel académico y a nivel técnico (Ministerio de

Educacion Nacional, 2016).

La educacion superior en Colombia reglamentada por la ley 30 de 1992, corresponde a la
formacién postsecundaria formal, universitaria y no universitaria (MEN, 2016). Para ingresar a
este nivel de educacion los estudiantes deben aprobar el examen nacional denominado pruebas
SABER 11, el cual es uno de los requisitos, dentro de otros, que pueden solicitar las instituciones

universitarias como auténomas en sus criterios de admision.

Los organismos gubernamentales encargados de reglamentar, gestionar y supervisar la funcion
de la educacion superior son: el Ministerio de Educacion Nacional — MEN y el Viceministerio de
Educacion Superior. Estos entes reciben acompafiamiento y asesoria de otros organismos como el
Consejo Nacional de Educacion Superior (CESU), la Comisién Nacional Intersectorial de
Aseguramiento de la Calidad de la Educaciéon Superior (CONACES), el Consejo Nacional de
Acreditacion (CNA), la Asociacion de Universidades Colombianas (ASCUN) que es el organismo
que representa a las universidades colombianas ante el gobierno. Las instituciones de educacion
superior son autonomas en reglamentar y modificar sus estatutos, y gestionar sus procesos
misionales de docencia, investigacion y proyeccion social, asi como de ejecutar sus recursos

econdmicos.

Segun el MEN (2016), el pais cuenta con 288 universidades de educacion superior las cuales

se encuentran divididas de la siguiente forma segun su oferta académica: (1) Las universidades,
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que ofertan programas académicos de pregrado y posgrado (maestria y doctorado), y procesos de
investigacion cientifica y tecnoldgica. (2) Instituciones universitarias y escuelas pedagdgicas,
ofertan programas académicos de pregrado con titulo profesional y el posgrado de especializacion.
(3) Instituciones tecnoldgicas, ofertan programas de nivel tecnoldgico con base cientifica. (4)
Instituciones técnicas profesionales, ofertan programas técnicos para trabajos u ocupaciones
especificos. Al afio 2013, el pais contaba con un total de 82 universidades catalogadas en el nivel

1, de las cuales 32 pertenecian al sector publico y 50 al sector privado.

El Departamento de Norte de Santander cuenta con 10 universidades de educacion superior
catalogadas en el nivel 1 (division del MEN, 2016) y distribuidas en todo el territorio. Los
municipios donde se localizan estas instituciones son: Cucuta (municipio capital), lugar donde se
focaliza el desarrollo de la presente investigacion, el municipio de Pamplona y Ocafia (ver mapa
No. 3).

Mapa 3. Departamento Norte de Santander y localizacion de principales municipios (Imagen

tomada de google).
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Entre las Universidades de caracter publico se encuentra: la Universidad Francisco de Paula
Santander — UFPS (Cucuta) y la Universidad de Pamplona — UP (Municipio de Pamplona). Las
universidades de caracter privado son: Universidad Libre (Cucuta); Universidad Antonio Narifio
—UAN (Cucuta); Corporacion Universitaria Minuto de Dios (Cucuta); Fundacion Universitaria
San Martin (Cdcuta); Universidad Auténoma del Caribe — UAC (Ocafia); Universidad de

Santander — UDES (Cucuta); Universidad Santo Tomas - USTA (Cucuta); Universidad Simon
Bolivar (Cucuta).

6.1.2 Identificacion del Contexto Local: Universidad Francisco de Paula Santander.

La presente investigacion se lleva a cabo en la Universidad Francisco de Paula Santander —
UFPS. Esta universidad es una institucion de educacion superior creada en el afio 1964 (ordenanza
numero 37) y oficializada por el decreto 323 del 13 de mayo de 1970 expedido por la Gobernacion
del Departamento Norte de Santander. Su sede principal se ubica en la ciudad de San José de
Cucuta, capital del Departamento de Norte de Santander, localizada al nororiente colombiano, en
el Barrio Colsag, Avenida Gran Colombia No. 12E-96 (ver mapa No.4).

Mapa 4. Ubicacion geogréafica Universidad Francisco de Paula Santander — Cucuta (Imagen
tomada de google)
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La UFPS se encuentra vinculada al Ministerio de Educacion Nacional como establecimiento

de caracter publico con régimen especial y autonomia: académica, administrativa y financiera (Ley

30 de 1992). Los drganos de direccion normativa de la institucién corresponden al: Consejo

Superior Universitario que expide la normatividad a través de acuerdos y el Consejo Académico

que expide la normatividad a través de resoluciones. Su sede principal se ubica en la ciudad de

Cucuta, Departamento de Norte de Santander.

Como objetivo retador, la Universidad se propone ser reconocida nacionalmente por la calidad

en la formacion de profesionales y el compromiso de mejoramiento continuo en la busqueda de la

excelencia de sus procesos de docencia, investigacion y proyeccion social. En este sentido,

determina en su Proyecto Educativo Institucional (Acuerdo 081 de 2007) los siguientes principios

fundamentales que pretende alcanzar:

Calidad y mejoramiento continuo en busqueda de la excelencia. Desarrollando una cultura
organizacional, una politica de mejoramiento permanente para lograr la excelencia y responder
de manera pertinente a la sociedad a través de sus procesos de docencia, investigacion y

extension.

Articulacién de los procesos de docencia e investigacion para lograr la excelencia académica
y la acreditacion de alta calidad. Evidenciar practicas pedagogicas dindmicas donde maestros
y estudiantes se conviertan en actores y constructores de procesos de conocimiento y

realidades.

Construccion permanente del curriculo para el desarrollo de nuevo conocimiento y la

formacion integral del estudiante.

Construccion de una cultura académica que conlleve la apropiacion de la identidad y sentido
de pertenencia institucional a partir de un compromiso de la comunidad educativa en general

en areas como la ciencia, la tecnologia y la sociedad.
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e Apoyar la formacién holistica de los estudiantes el compromiso y la pertenencia institucional
desde el desarrollo de una politica de Bienestar Universitario integral que incluya a estudiantes,

docentes, administrativos y egresados.

e Fortalecer el proceso de internacionalizacion estableciendo politicas que faciliten el transito de
estudiantes y docentes en las mejores universidades del mundo, en el marco de la globalizacion

de la cultura.

La Universidad Francisco de Paula Santander tiene como Mision: el mejoramiento continuo y
la calidad en los procesos de docencia, investigacion y extension, en el marco de estrategias
metodoldgicas presenciales, a distancia y virtuales, cuyo propésito fundamental es la formacion
integral de profesionales comprometidos con la solucion de problemas del entorno, en busca del
desarrollo sostenible de la region. Y como Vision espera ser reconocida a nivel nacional por la alta
calidad, competitiva y pertinencia de sus programas académicos, la generacion de conocimiento,
la transferencia de ciencia y tecnologia, y la formacion de profesionales con sentido de
responsabilidad social, utilizando estrategias metodoldgicas presenciales, a distancia y virtuales,
que faciliten la transformacion de la sociedad desde el &mbito local hacia lo global.

Teniendo en cuenta los objetivos, mision y vision de la UFPS, a continuacion se presentan las
Facultades que integran la institucion con sus respectivos planes de estudio que las conforman a

nivel de pregrado y posgrado:

Facultad de Ingenieria. Esta dependencia responde al reto y la necesidad de formar
profesionales que asuman la responsabilidad de generar procesos de creacion de riqueza material
y social para implementar modelos de desarrollo sostenibles para beneficio de los habitantes de la
ciudad y el departamento. Dentro de su oferta académica profesional se encuentran los planes de
estudio de: Ingenieria Civil, Ingenieria de Sistemas, Ingenieria Electronica, Ingenieria
Electromecanica, Ingenieria Industrial, Ingenieria de Minas, Ingenieria Mecanica. En cuanto a
Programas tecnoldgicos oferta: Tecnologia en Gestion y Desarrollo de Productos Ceramicos,

Tecnologia en Gestion de Procesos de Manufactura, Tecnologia en Obras Civiles, Tecnologia en


http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=80
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=78
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=15
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=16

158

Procesos Industriales. Y los programas a nivel técnico son: Técnico Profesional en Fabricacion
Industrial de Productos Ceramicos, Técnico Profesional en Produccion de Ceramica Artesanal,
Técnico Profesional en Procesos de Manufactura de Calzado y Marroquineria, Técnico Profesional

en Produccion Industrial.

Facultad de Ciencias Agrarias y del Medio Ambiente. Es la dependencia académica
responsable de ser lider en la organizacion y ejecucion de diferentes tipos de proyectos técnicos,
sociales y de extension para el mejoramiento y tecnificacion del sector agropecuario y
medioambiental del oriente colombiano. Los programas académicos profesionales que se ofertan
son: Ingenieria Agroindustrial, Ingenieria Agronomica, Ingenieria Ambiental, Ingenieria
Biotecnoldgica, Ingenieria Pecuaria, Tecnologia Agroindustrial(Ciclo Propedéutico), Técnico

Profesional en Procesamiento de Alimentos (Ciclo Propedéutico).

Facultad de Ciencias Basicas. Tiene la responsabilidad de fomentar en el estudiante el
desarrollo de su capacidad critica, reflexiva, analitica y su competencia investigativa e innovadora.

Oferta el programa académico de Quimica Industrial.

Facultad de Ciencias Empresariales. Tiene como proposito la formacion de los futuros
profesionales en el campo de las ciencias econémicas y empresariales, ofreciendo a la region
lideres en el desarrollo de proyectos, con alto sentido social, con espiritu emprendedor y capacidad
de aportar cambios al entorno socioeconémico de nuestro departamento, la zona de frontera y el
pais. Oferta los programas académicos profesionales en: Administracién de Empresas, Contaduria

Publica, Comercio Internacional.

Facultad de Ciencias de la Salud. Su propésito es la formacidn con calidad técnica, cientifica,
ética y humanistica, capacitando a sus futuros profesionales en la solucién de problemas de salud
de la poblacion a nivel regional, nacional, binacional y zona de frontera mediante la docencia,
investigacion y extension. Oferta los programas académicos en: Enfermeria, Seguridad y Salud en

el Trabajo, Técnico Laboral en Auxiliar de Salud Oral.


http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=16
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=18
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=18
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=17
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=79
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=4
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=4
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=70
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=67
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=66
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_contenido.php?item=68
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_contenido.php?item=68
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=69
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=71
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=83
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=83
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=72
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=74
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=74
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=73
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=45
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_contenido.php?item=149
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_contenido.php?item=149
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_contenido.php?item=124
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Facultad de Educacion, Artes y Humanidades. Se encarga de formar profesionales generadores
de cambio social, innovacion pedagogica y alta capacidad de investigacion aplicando las Gltimas
tendencias educativas desde un enfoque multidisciplinario que favorece el desarrollo de los
procesos y retos del tercer milenio. Oferta el programa académico de Licenciatura en Matemaéticas,

Comunicacion Social, Trabajo Social, Derecho y Arquitectura.

La oferta de posgrados de la Universidad Francisco de Paula Santander son: a titulo de
Maestria: Maestria en Educacion Matematica, Maestria en Ciencia y Tecnologia de Materiales,
Maestria en Direccion de Desarrollo Local, Maestria en Gerencia de Empresas, Maestria en
Practica Pedagogica. A titulo de especializacion: Especializacion Orientacion Vocacional y
Ocupacional, Especializacion Practica Pedagogica Universitaria, Especializacion en Informatica
Educativa, Especializacién en Aseguramiento de la Calidad, Especializacion en Gestion de la
Seguridad y la Salud en el Trabajo, Especializacién en Educacion, Emprendimiento y Economia
Solidaria, Especializacién en Estructuras, Especializacion en Gerencia y Auditoria de la Calidad
en Salud, Especializacion en Cuidado de Enfermeria al Paciente Critico, Especializacion en

Desarrollo del Software.

6.2 Poblacion y Muestra

6.2.1 Generalidades de la Poblacién.

La presente investigacion aborda como poblacién a los docentes de la Universidad Francisco
de Paula Santander (Sede Cucuta), que se encuentran adscritos al Departamento de Matematicas y
Estadistica perteneciente a la Facultad de Ciencias Basicas de la institucion. Las areas de
conocimiento de los docentes que forman parte de esta dependencia son las matematicas y la
estadistica, encontrandose asi a docentes con formacion profesional en diferentes ingenierias,
licenciados, contadores, administradores de empresas, entre otros. De acuerdo al perfil profesional
del docente y su desempefio, la responsabilidad académica puede ser asignada en alguno de los
diferentes programas académicos que oferta la institucion y que tienen asignaturas de matematicas

y/o estadistica.


http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=146
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=63
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=112
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=125
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=94
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=94
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=92
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=92
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=98
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=97
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=97
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=35
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=142
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=142
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=141
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=141
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=37
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=52
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=52
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=54
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=101
http://www.ufps.edu.co/ufpsnuevo/modulos/contenido/view_content.php?item=101
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El Departamento de Matematicas y Estadistica para el semestre | — 2015, cuenta con la
vinculacion laboral de seis docentes de planta tiempo completo (contrato indefinido) y con 52
docentes catedraticos (contrato por semestre académico) para la asignacion de la responsabilidad

académica de las &reas de matematicas y estadistica.

6.2.2 Criterios para la Seleccion de la Muestra.

De acuerdo al objeto de estudio y los objetivos de la presente investigacion, se tomaron como

criterios los siguientes aspectos para la seleccion de la muestra:

6.2.2.1 La Institucion de Educacion Superior como Contexto.

Se eligio la Universidad Francisco de Paula Santander (Sede Cucuta) como contexto de la
investigacion por la vinculacion profesional y laboral con la investigadora. Esta seleccion hace
posible que se lleve a cabo de manera real y dindmica la relacion sujeto — objeto, en relacién al
espacio, tiempo, recursos: fisico, humanos, materiales, entre otros, con el fin de acercarse de

manera adecuada y oportuna a los procesos sociales que se pretenden estudiar.

6.2.2.2 Formacion Profesional y Continua de los Docentes.

Dado que se pretende analizar las competencias TIC de los docentes de matematicas, se
establece como criterio trabajar con los docentes que tienen formacion profesional en el area de
matematicas, los cuales se encuentran adscritos al Departamento de Matematicas y Estadistica de
la Universidad Francisco de Paula Santander (Sede Cucuta). Asi mismo, se establecid que contaran

con la disponibilidad, voluntad y tiempo para desarrollar las actividades requeridas.
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6.2.2.3 Experiencia con las Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon — TIC.

De acuerdo con el objeto de estudio, no se tuvo como criterio indispensable para la seleccion
de los participantes sus conocimientos o habilidades en torno al manejo de las tecnologias y/o su

uso en el proceso de ensefianza y aprendizaje del area.

En el caso de los estudiantes, se tomd como criterio de seleccion aquellos que estuvieran
matriculados y asistiendo a clase de matematicas con los docentes participantes de la investigacion
para poder contrastar la realidad presentada por los docentes. Asi mismo, que contaran con la
disponibilidad, voluntad y tiempo para desarrollar las actividades requeridas.

6.2.3 Seleccion de la Muestra de Docentes.

El grupo de docentes de matematicas que participd en las diferentes técnicas de recoleccion
de la informacién como entrevistas semiestructuradas en profundidad, grupos de discusion, y
cuestionario, se describe en el cuadro 9. Al terminar la recoleccion de los datos, se cont6 con una
muestra total de 38 docentes de matematicas participantes como informantes clave. La recoleccion
de la informacidn se realizé durante el primer semestre académico del 2015, con los diferentes
programas académicos que oferta la Universidad Francisco de Paula Santander (Sede Cucuta) en
modalidad presencial.

Cuadro 9. Docentes Informantes Clave

Técnica de recoleccion de datos Muestra total final
Entrevistas en profundidad 8
Grupos de Discusion 16
Cuestionario 38

La informacion ampliada sobre la relacion docente — materia — numero de estudiantes por

grupo, se describe en el Anexo 1.
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6.2.4 Seleccion de la Muestra de Estudiantes.

El grupo de estudiantes participantes en las diferentes técnicas de recoleccion de la
informacion como grupos de discusion, y cuestionario, se describe en el cuadro 10. Al terminar la
recoleccion de los datos, se contd con una muestra total de 589 estudiantes que participaron como
informantes clave. La recoleccion de la informacion se realizd durante el primer semestre

académico del 2015, con los grupos pertenecientes a la modalidad presencial.

Cuadro 10. Estudiantes Informantes Clave

Técnica de recoleccion de Muestra total final
datos
Grupos de Discusién 82
Cuestionario 589

La muestra final de participantes durante la aplicacion de las diferentes técnicas de recoleccién
de la informacion y el desarrollo de la investigacidn fue de 627 informantes clave entre docentes

de matematicas y estudiantes que reciben la instruccion.

6.3 El Muestreo

6.3.1 Procedimiento Muestral para las Entrevistas y Grupos de Discusion.

Respecto a los instrumentos de entrevistas y grupos de discusion se realizé el muestreo tedrico
(Strauss y Corbin, 1998), que consistié en el siguiente proceso: la toma de decisiones iniciales
(sobre sitios, tipo de informacion, tiempos, personas, sucesos, lugares) que guiados por el objeto
de estudio del proyecto determinaron la acumulacion inicial de datos. Una vez se fue desarrollando
este proceso se iban ajustando las decisiones tomadas inicialmente de acuerdo a la evolucion de
los datos para generar tantas categorias como fuera posible, luego, se continuo con la densificacion
y saturacion de estas categorias. Haciendo uso de las comparaciones constantes se determinaron

las propiedades y dimensiones de las categorias, lo que permitié posteriormente visibilizar las
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diferencias entre ellas y especificar sus rangos de variabilidad. Este proceso fue realizado de
manera sistematica para asegurar la consistencia de cada una de las categorias permitiendo que se

desarrollaran de manera completa.

El procedimiento muestral fue de tipo no probabilistico, accidental o por conveniencia, dado
que el proceso que se siguid para seleccionar los informantes no se corresponde con férmulas de
probabilidad (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010). En este caso, para la seleccion de los
individuos se consideraron como criterios los aspectos descritos en el apartado anterior. El
siguiente cuadro No. 11, describe especificamente la muestra seleccionada para cada uno de los

instrumentos aplicados:

Cuadro 11. Muestra Especifica para la Entrevista y Grupos de Discusion

Muestra Docentes Estudiantes
Entrevista en profundidad 8 X
Grupo de Discusion 1. 7 X
Grupo de Discusién 2. X 37
Grupo de Discusion 3. X 45
Grupo de Discusion 4. 9 X
TOTAL 24 82

6.3.2 Procedimiento Muestral para el Cuestionario No. 2.

El total de estudiantes seguin la division de sistema de la UFPS para el primer semestre
académico del 2015 alcanzaron los 3980 estudiantes distribuidos en 136 secciones con un
promedio de 32 estudiantes por seccidn y que cursan las asignaturas relacionadas con Matematicas,
calculo, algebra, entre otras. Por tratarse de una poblacion homogénea se procedié a aplicar el

Muestreo Estadistico Aleatorio simple para obtener un tamafio de la muestra adecuado.
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La oficina de Division de Sistemas proporciono el listado de estudiantes que se utilizé6 como
marco muestral para la adopcidn del criterio sistematico de seleccidn, ademas de considerarse otros
criterios como: su voluntad para colaborar con la investigacion, la facilidad para acceder a cada
uno de estos participantes, entre otros criterios descritos en el apartado anterior. En consecuencia,
se procedio a calcular el tamafio de la muestra considerando los elementos del Muestreo Aleatorio

Simple para poblaciones finitas, mediante la aplicacion de la formula:

- N*Zz*p*q
(N-1)e’*+Z°*p*q

Donde:

N = 3980

n="?

e=23,73%

Z = 95% Nivel de Confianza equivale a un valor de Z=1.96

p=0,5 Proporcion estimada de la poblacion

Sustituyendo estos elementos, tenemos:

ne 3980*1,96 *0,5*0,5
3980*0.0373° +1,96° *0,5*0,5

n=588,26 = n =589

En consecuencia, la muestra final de estudiantes esta constituida por 589 alumnos.

6.3.3 Procedimiento Muestral para el Cuestionario No. 1.

Para el caso de los docentes se procedié en forma similar considerando el Muestreo Aleatorio

Simple. En este caso los parametros considerados fueron:
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N =58

n=?

e=8%

Z = 90% Nivel de Confianza equivale a un valor de Z=1.64

p=0,5 Proporcion estimada de la poblacion

Sustituyendo estos elementos, tenemos:

_ 58*L64’*05%05
58*0.08% +1,642*0,5*0,5

n=37,36 =>n=38

En consecuencia, la muestra final de docentes esta constituida por 38 profesores. El criterio de

seleccidn de los docentes sigue el mismo parametro que el de los estudiantes.

6.4 Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de la Informacion

De acuerdo con el objeto de estudio, la naturaleza de la presente investigacion y el método
elegido para su desarrollo metodologico, se determinaron como técnicas para la recogida de la
informacidn: la entrevista, los grupos de discusion y los cuestionarios. Este proceso inicia con la
firma del acta de consentimiento informado por parte de los participantes: docentes y estudiantes
(Anexo 11, formato consentimiento informado docente, Anexo 12, formato consentimiento
informado estudiantes). A continuacion, se describe el proceso seguido en cada una de las técnicas

y los criterios de construccion de los instrumentos.

6.4.1 La Entrevista.

A traves del discurso oral, desde la conversacion cara a cara, se pudo conocer los
planteamientos de los participantes frente al uso de las TIC en el proceso de ensefianza y

aprendizaje de las matematicas, el reconocimiento de sus habilidades tecnoldgicas y su postura
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frente a la incorporacion de la tecnologia en la practica docente, propoésito de la aplicacion de esta
técnica. Alrededor de estas unidades tematicas, los sujetos pudieron reflexionar, realizar
afirmaciones sobre su sentir, saber hacer, conocer, plantear sus posibilidades y dificultades de
acuerdo con sus propias experiencias. Al respecto, Gurdian-Fernandez (2007, p.214), afirma que
“Por medio de la entrevista cualitativa, la persona entrevistada se descubre a si misma y analiza el

mundo y los detalles de su entorno, reevaluando el espacio inconsciente de su vida cotidiana”

Dada la cercania laboral de la investigadora con los docentes informantes, se logré crear un
escenario dindmico, de confianza, donde se pudo establecer una relacion sujeto — sujeto a través
del dialogo entre iguales desde el intercambio de preguntas y respuestas lo cual permitio obtener
los datos necesarios para la investigacion. A partir de la entrevista, se tuvo la posibilidad de
acercarse a los esquemas y representaciones de los docentes de matematicas en torno a los tépicos
determinados dentro de un proceso de accion reciproca. El tipo de técnica utilizada fue la entrevista

semiestructurada en profundidad, la cual se describe a continuacion.

6.4.1.1 Disefio del Instrumento para la Realizacion de la Entrevista.

Dada la amplitud del objeto de estudio “las competencias TIC de los docentes de matematicas
en el marco TPACK” se opto la técnica de la entrevista semiestructurada en profundidad, que se
caracteriza por ser holistica y tener una guia de topicos coherentes con los objetivos determinados
de tal forma que contribuya a garantizar los resultados investigativos (Gurdian-Fernandez, 2007).
Asi mismo, Valle (2003, p.204) afirma que el guion de la entrevista es “un esquema con los puntos

a tratar, pero que no se considera cerrado y cuyo orden no tiene que seguirse necesariamente”.

Siguiendo los aportes de Azcarate (1998), Huerta (1998), Ortiz (1998), sobre la técnica de la
entrevista y su uso en la didactica de la matematica y la investigacién, se llevé a cabo el disefio del
instrumento: guion de la entrevista semiestructurada (Valles, 2003), a partir de las siguientes

etapas:
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6.4.1.1.1 ldentificacion del Proposito de la Entrevista.

El uso de la técnica de la entrevista en la investigacion tuvo como propdsito indagar sobre las
concepciones de los docentes en torno a la tecnologia y su influencia en el contexto educativo. Asi
mismo, identificar su uso en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas, su
incorporacion en el curriculo y en la evaluacion. Indagar sobre las habilidades tecnoldgicas de los
docentes en torno a saber hacer, conocer y ser con la tecnologia y la postura que se asume frente a
la integracion de estas herramientas en la préactica docente. Durante el desarrollo de la entrevista,
también se plantea la posibilidad de que los profesores expongan sus propuestas pedagdgicas y
didacticas frente a estas tematicas reconociendo las dificultades y oportunidades de mejora del

contexto y de sus competencias tecnolégicas.

6.4.1.1.2 Definicion de Dimensiones y Topicos.

El instrumento se construy6 a partir de tres dimensiones las cuales contienen los topicos que
la configuran: (1) Dimension contextual, se abordaron los tépicos relacionados con el contexto del
docente, de la institucion y su concepcion acerca de la tecnologia desde un ambiente que permitio
generar confianza para que fluyera el dialogo y la discusion. (2) Dimension Problematizante, se
centrd en la discusion e intercambio de ideas sobre los topicos relacionados con la planeacion
curricular, la incorporacion de las TIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje, la evaluacion,
autoevaluacion, y la influencia de las TIC en el desarrollo profesional. (3) Dimension Propositiva,
se llevod a cabo a través de la presentacion de propuestas como posibilidades de mejora en torno a
la tematica trabajada. Cada uno de los tdpicos estd conformado por un conjunto preguntas a
respuesta abierta en donde se deja total libertad al entrevistado para la formulacion de la respuesta.

6.4.1.1.3 Validacién del Guion de Entrevista.

La validacion del guidn de entrevista, se realizd a través de la técnica del juicio de expertos y
prueba piloto. En la técnica de juicio de expertos participaron tres docentes con formacién doctoral,
experiencia en el area de investigacion, didactica de la matematica, reconocida trayectoria y
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experiencia profesional en Universidades de Colombia y Venezuela. Inicialmente, los tres jurados
diligenciaron el formato para la validacion del guion de entrevista el cual comprendia los siguientes
documentos: (a) Constancia de Validacion; (b) Formato de Validacion; (c) Objetivos de la
Investigacion; (e) Protocolo - Guion de Entrevista (Ver Anexo 2. Constancia de validacion).
Posteriormente, se realizaron los respectivos ajustes de acuerdo a las observaciones de los tres
jurados y se modifico el guion de entrevista inicial. Lograda esta etapa, se procedié a aplicar la
prueba piloto en la cual participaron tres Licenciados, docentes de didactica de las matemaéticas
adscritos al Departamento de Pedagogia de la Universidad Francisco de Paula Santander. Se
analizaron estas entrevistas en relacién a mejorar la redaccion de las preguntas, descartar las
preguntas redundantes, organizarlas en torno a un eje central y visibilizar la necesidad de

incorporar nuevos items para lograr los propdsitos investigativos.

6.4.1.1.4 Guion Final de Entrevista.

Realizados todos los ajustes necesarios, finalmente se obtiene el guion de entrevista final,
configurado por tres dimensiones, siete topicos generadores y 29 preguntas problematizantes
relacionadas con los anteriores segmentos. La descripcion detallada de cada una de estas categorias
se presenta en el Anexo 7. Posterior a este proceso, se aplica el guion de entrevista final a la muestra

seleccionada de profesores de matematicas.

6.4.2 Los Grupos de Discusion.

Los grupos de discusion desarrollados en la presente investigacion tienen como propdsito
contrastar la informacion obtenida en las entrevistas, ahondar en las respuestas, y densificar las
categorias verificando la emergencia de nueva informacion y comprobando la existente. Para
Gurdian-Ferndndez, (2007, p.210), los grupos de discusion son “dispositivos que permite la re-
construccion del sentido, en este caso socio-educativo, en el seno de una situacion grupal
discursiva”, a partir de la conversacion previamente planeada por el investigador la cual debe ser
desarrollada de manera voluntaria, libre y transparente por los participantes. La funcion del grupo

de discusion es realizar una tarea o actividad enfocada en lograr los objetivos propuestos, lo cual
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se hace factible a traves de la accion discursiva en la que se articulan distintas perspectivas. La
discusion gira en torno al planteamiento de una pregunta clara y fundamental para el desarrollo de
la investigacion, en este caso, la accion discursiva no puede ser catalogada como buena o mala,

simplemente como una opinion (Martinez, 2006).

6.4.2.1 Disefio del Instrumento para la Realizacion de los Grupos de Discusion.

La propuesta metodoldgica del grupo de discusién promueve en la investigacion la
construccion de sentido de una realidad a traves de la discusion colectiva la cual legitimiza la
significacién de los sucesos y la construccion de sentidos desde lo social. En este sentido, el grupo
de discusion posibilita comprender la realidad de la incorporacion de las TIC en las practicas de

aula visibilizando el desarrollo de competencias tecnoldgicas de los docentes de matematicas.

De acuerdo a lo anterior y siguiendo las orientaciones de Valles (1999), Arboleda (2008) y
Martinez (2006), sobre la conformacién metodoldgica de los grupos de discusion, la presente

investigacion desarrollo esta técnica a partir de las siguientes etapas.

6.4.2.1.1 Propésito del Grupo de Discusion.

El desarrollo de los grupos de discusion tiene como proposito comprender la realidad de la
incorporacion de las TIC en las précticas de aula visibilizando el desarrollo de competencias
tecnoldgicas de los docentes de matematicas. Asi mismo, permite identificar desde la perspectiva
de docentes y estudiantes los aspectos tedrico — metodoldgicos que influyen en el uso de la

tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

6.4.2.1.2 Organizacion de la Sesion.

El grupo de discusion de estudiantes se desarrollo en un salon de clase de la institucion. Se
establecid un tiempo que fuera diferente al momento de la clase, en el cual no tuvieran ningun

compromiso académico. Al encuentro, asistieron los estudiantes sin ningin contratiempo y
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participaron de manera voluntaria. La duracion de los grupos de discusion de los estudiantes fue

de una hora.

Los grupos de discusion de los docentes se realizaron en un auditorio de la institucion
completamente adaptado para el desarrollo de la actividad. La hora de encuentro fue en la mafiana
por disponibilidad y preferencia de los docentes y el tiempo de duracion de la actividad fue de dos

horas.

6.4.2.1.3 Criterios de Compatibilidad del Grupo.

Se desarrollaron cuatro grupos de discusion. Los grupos de discusion 1 y 4 estaban
conformados solo por docentes y los grupos 2 y 3 se conformaron solo con estudiantes. Este
criterio de conformacion de los grupos tiene como proposito garantizar un intercambio
comunicativo aceptable, la emergencia de la discusion entre los integrantes y la prevencion de
manifestacion de reprehension por la autoridad que ejercen los docentes sobre los estudiantes,

evitando asi la confrontacion.

6.4.2.1.4 Criterios de Composicién Interna del Grupo.

Tanto el grupo de discusién de docentes como de estudiantes estuvo conformado por
participantes de ambos géneros: hombres y mujeres. El rango de edad del grupo de los docentes
oscil6 entre los 38 a 50 afios, y el rango de edad del grupo de estudiantes estuvo entre los 19 a los
23 afos. En general, los grupos estuvieron conformados por participantes de la misma generacion,

edades promedios y diferente género.

6.4.2.1.5 ldentificacion de los Tdpicos de Discusion.

Los topicos de discusion de los grupos desarrollados estuvieron determinados inicialmente por
los resultados de las entrevistas en profundidad. Este proceso arrojo una serie de tematicas que

debian ser confrontadas y profundizadas a partir de la discusion entre los informantes clave:



171

docentes y estudiantes. En este sentido, los grupos de discusion estuvieron orientados por los
siguientes topicos: (1) Finalidades de la integracion de las TIC en el area de matematicas. (2)
Fundamentacion para la incorporacion de las TIC en matematicas. (3) Plan de trabajo. (4) Rol de
actores y sistema educativo. (5) Autoevaluacion.

6.4.2.1.6 Validacion del Guion de Discusion.

La discusion de los grupos gir6 alrededor de la misma tematica. Inicialmente, se elabor6 un
guion de discusion con cuatro topicos y veinte preguntas problematizantes de respuesta abierta.
Este guion inicial fue sometido a la valoracion de expertos, donde participaron tres docentes
doctores, con reconocida trayectoria en temas de investigacion y didactica de la matematica, con
publicaciones indexadas en estas areas y experiencia profesional en reconocidas Universidades de
Colombia y Venezuela. Los tres jurados diligenciaron el formato para la validacion del guion de
discusién (Ver anexo 3. Constancia validacion guion discusion) donde se verifico la redundancia
de las preguntas, la repeticion de algunos items y la necesidad de incorporar nuevos elementos.
Una vez realizadas las respectivas correcciones se sometid el guion a una prueba de campo con un
grupo de diez estudiantes, lo que permitio valorar aspectos técnicos del lenguaje, los tiempos, y la
profundidad tematica de cada interrogante para reconstruir el guion final de discusion.

6.4.2.1.7 Guion Final de Discusion.

Después de la prueba de campo se hacen las correcciones y se construye el guion final de
discusion. Este instrumento consta de cinco tépicos generadores de discusion y quince preguntas
problematizantes de respuesta abierta que tienen el propdésito de incentivar la discusion y el debate
durante el desarrollo de la actividad. Los items que configuran cada uno de estos segmentos se
presentan en el Anexo 8. Posterior a este proceso, se aplica el instrumento a la muestra

seleccionada de profesores de matematicas y estudiantes.
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6.4.3 Los Cuestionarios.

El cuestionario como instrumento en la presente investigacion, busca recopilar informacion
sobre el desarrollo del conocimiento tecnoldgico pedagdgico del contenido de los docentes de
matematicas, con el propdsito de comprender su practica pedagogica en torno a la incorporacion
de las TIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje de esta area. En ese sentido, el cuestionario
le permite al investigador indagar, identificar, clasificar y comparar los elementos comunes a las
dimensiones de cada tipo de conocimiento que se aborda y aquellos aspectos que los diferencia
para poder inferir sobre el desarrollo de las competencias TIC de los docentes de matematicas. Al
respecto, Corbetta (2007, p. 169) afirma que el cuestionario le permite al investigador “estudiar
ese minimo comun denominador en el comportamiento que se puede uniformar, clasificar y
comparar, a pesar de la individualidad de los sujetos, y que se puede registrar, a pesar de la

variabilidad de las dinamicas entrevistado — entrevistador”.

El tipo de instrumento seleccionado fue el cuestionario autocumplimentado, denominado asi
porgue no requiere de la presencia del entrevistador para su diligenciamiento (Corbetta, 2007).
Metodolégicamente, el instrumento se reparte al grupo de estudiantes en presencia del
investigador, se explican los objetivos, se aclaran las instrucciones, se resuelven las posibles dudas,
se da un espacio de tiempo para su diligenciamiento y al final se recogen los cuestionarios

debidamente cumplimentados.

6.4.3.1 Diseio de los Cuestionarios.

Se disefiaron dos cuestionarios autocumplimentados de escala tipo Likert, los cuales tuvieron
como base el instrumento elaborado inicialmente por Schmidt, Baran, Thompson, Mishra, Koehler
y Shin (2009), traducido al espafiol y utilizado por Cabero (2014) en la investigacion sobre la
formacion del profesorado en TIC: modelo TPACK (conocimiento tecnoldgico, pedagdgico y de
contenido). Es importante resaltar que este instrumento es el que més se ha utilizado en los estudios
que investigan sobre el TPACK donde se aplican cuestionarios. Este instrumento fue aplicado a

los docentes de matematicas y, posteriormente, con el fin de obtener otra perspectiva sobre el
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conocimiento TPACK de esta poblacidn, se aplico el mismo cuestionario adaptando las preguntas

a los estudiantes que reciben la instruccion de estos docentes.

Siguiendo las orientaciones de Corbetta (2007) sobre disefios de cuestionarios y las de Cabero
(2014) sobre el TPACK, a continuacion se describen las etapas que se siguieron para la

construccién de los cuestionarios de la presente investigacion.

6.4.3.1.1 Propdsito del Cuestionario como Instrumento.

La aplicacion del cuestionario como instrumento en la presente investigacion, tuvo como
proposito determinar los diferentes tipos de conocimiento que tienen los docentes de matematicas
de la UFPS segln el marco del modelo TPACK para identificar el estado actual de sus

competencias TIC y su aplicacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

6.4.3.1.2 Criterio de Estandarizacion.

Tanto el cuestionario No.1 disefiado para los docentes y el cuestionario No.2 disefiado para
estudiantes, cumplen con los mismos esquemas de estandarizacion, los cuales comprenden: las
mismas dimensiones, nimero de items, preguntas y conjunto de posibles respuestas. En el caso
del cuestionario para los estudiantes No. 2, las preguntas variaron en la redaccién sin cambiar el

sentido con el propdsito que pudieran ser contestadas por la muestra seleccionada de estudiantes.

6.4.3.1.3 Descripcion de los Topicos del Cuestionario.

El cuestionario estuvo dividido en dos apartados. En el primer apartado, se presentaron los
aspectos sociodemograficos, donde se solicitd informacion sobre caracteristicas sociales basicas
de los participantes como: edad, género, nivel de estudio, profesion, programa al que pertenece,
entre otros, las cuales definen el perfil del individuo en un periodo concreto. En el segundo

apartado, se encuentra lo referente al conocimiento TPACK de los docentes de matematicas y se



174

describe a partir de preguntas cerradas que abordan las dimensiones del conocimiento: tecnologico,
pedagdgico, de contenido, pedagogico del contenido, tecnoldgico del contenido, tecnoldgico

pedagogico, y tecnoldgico pedagdgico del contenido.

6.4.3.1.4 Disefio de las Preguntas.

El disefio de las preguntas que componen los cuestionarios No.1 y No.2, esta determinado en

base a los siguientes criterios.

(1) Preguntas relativas a comportamientos, los cuestionarios se construyeron sobre la base de
preguntas que pretendian indagar lo que el sujeto hace o dice que ha hecho en su practica docente,
con el proposito de obtener respuestas méas solidas y verificables con los resultados de los otros
instrumentos aplicados. De acuerdo con Corbetta (2007), las preguntas sobre comportamientos
hacen que sean mas faciles de responder, de comprobar su veracidad y mas dificil de mentir sobre

las mismas.

(2) Preguntas cerradas, se disefiaron peguntas a respuesta cerrada, en la que los participantes
tuvieron la posibilidad de elegir entre cinco opciones la respuesta que consideraban apropiada

segun su experiencia, marcando con una X la seleccion.

(3) Formulacion de la pregunta, las preguntas se formularon en un lenguaje sencillo y claro,
son cortas y concretas, lo cual facilita el recuerdo y promueve la respuesta organizada y aceptable.
Se eliminaron términos ambiguos, expresiones y jergas propias de la cultura que no tienen un
significado estandarizado y conllevan a la confusion. La sintaxis de la pregunta es sencilla evitando

las dobles negaciones o la multiplicidad de afirmaciones para no inducir al error.
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6.4.3.1.5 Confiabilidad y Validez de los Cuestionarios.

Tanto el cuestionarios No. 1 y No. 2, fueron sometidos inicialmente a una validacion por juicio
de expertos que permitiera su adaptacion al contexto colombiano, especificamente a la poblacion
objeto de estudio de esta investigacion. En la técnica de juicio de expertos participaron tres
profesores doctores con reconocida trayectoria investigativa en el area y experiencia docente en

diferentes Universidades de Esparia.

Inicialmente, los tres jurados diligenciaron el formato para la validacion de los cuestionarios
(ver anexo 4. Constancias de validacion), dentro del cual se valoraron aspectos referidos a la
congruencia (relevancia de los items de acuerdo al universo del contenido), claridad (en la
redaccion), y Tendenciosidad (sesgo en la formulacion de los items). A partir de las observaciones
allegadas se realizaron los respectivos ajustes y se aplico la prueba piloto una muestra
representativa de la poblacion, seleccionada de manera voluntaria. En este proceso participaron 20
docentes de matematicas adscritos a otras dependencias de la UFPS, y 40 estudiantes que
estuvieron matriculados y cursando alguna asignatura de matematicas (ver Anexo 5, prueba piloto

cuestionario 1 y Anexo 6, prueba piloto cuestionario 2).

Después de sistematizada la informacién en el software SPSS (version 21.0, IBM, Inc) se
validan los cuestionarios aplicando el método del coeficiente de Alfa de Cronbach el cual permite
obtener el indice de fiabilidad del instrumento. Los valores del alfa de Cronbach reportados por la
prueba piloto correspondientes al cuestionario No. 1 aplicado a docentes fueron: TK=0,485;
CK=0,871; PK=0,614; PCK=0,792; TCK=0,838; TPK=0,571; TPACK=0,906. Los valores del
alfa de Cronbach reportados por la prueba piloto correspondientes al cuestionario No. 2 aplicado
a estudiantes fueron: TK=0,906; CK=0,884; PK=0,894; PCK=0,891; TCK=0,871; TPK=0,782;
TPACK=0,872. Con estos resultados se realizaron los ajustes necesarios para obtener la version

final de cada uno de los cuestionarios.
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6.4.3.1.6 Version Final de los Cuestionarios.

Los cuestionarios finales constan de un primer apartado sobre informacion sociodemografica,
y un segundo apartado que se configura con un total de siete dimensiones referidas a cada uno de
los tipos de conocimiento del TPACK, y 55 preguntas con una escala de respuesta cerrada de cinco
items. Los aspectos que configuran cada uno de estos segmentos se presentan en el Anexo 9,
cuestionario 1 y Anexo 10, cuestionario 2. Posterior a este proceso, se aplican los cuestionarios a

la muestra seleccionada de profesores de matematicas y estudiantes que reciben la instruccion.

Finalmente se determina que, esta triada de instrumentos permite una aproximacion amplia 'y
profunda al objeto de estudio desde distintos puntos de vista, con lo cual se obtienen distintas
fuentes de datos que son sometidos posteriormente al proceso de andlisis de acuerdo con la

naturaleza de la informacidn suministrada en cada uno de los casos.

6.5 Estructura del Disefio de Investigacion

Para Gurdian-Fernandez (2007), el disefio de investigacion se debe estructurar desde cuatro
aspectos basicos que orientan su configuracion y que se describen como: acercarse lo mas detallado
posible al objeto de estudio para poder comprenderlo e interpretarlo profundamente; capturar
fielmente los hechos e informaciones que se recolectan; los datos deben ser descriptivos; y ser
referentes de los informantes clave y el contexto. En este nivel, se explicita el proceso a seguir y
las técnicas a utilizar para obtener la informacion de la realidad y lograr los objetivos investigativos

propuestos.

Por su parte Martinez (2006), determina las siguientes fases metodoldgicas, con la finalidad
de describir los procesos que permitiran la emergencia de la estructura tedrica implicita en los
datos recopilados. Estas son: (1) categorizacion, corresponde con la clasificacion y codificacion
de la informacion recolectada; (2) estructuracion, consiste en refinar la codificacion inicial,
integrando las categorias y definiendo las mas generales y comprensivas; (3) contrastacion, es el

proceso de relacionar los resultados con el marco teorico referencial; y (4) teorizacion, es la
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integracion de los resultados de modo logico orientado desde los propositos investigativos y el

marco tedrico referencial para lograr la sintesis final del estudio.

Siguiendo la perspectiva de la teoria fundamentada (Strauss & Corbin, 1998; Martinez, 2006)
y con una orientacién desde el enfoque complementario, la presente investigacion se desarrolla a
partir de dos componentes base: las fases (procesos de método) y las etapas (actividades para
sistematizar la informacion), las cuales se desarrollan de manera secuencial y articulada con el

objeto de estudio y los propdsitos investigativos que se pretenden lograr.

La siguiente figura No. 8, presenta la estructura del disefio de investigacion con sus
componentes relacionados y articulados por medio de fases, etapas y orientados por el objeto de

estudio y los objetivos de la presente investigacion.

Figura 8. Estructura del Disefio de Investigacion
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CAPITULO VII. DESARROLLO METODOLOGICO

7.1 Fases y Etapas de la Investigacion

La descripcion de las etapas y fases de la investigacion tiene como propdsito comprender e
interpretar la relacion sujeto — objeto a partir del desarrollo de distintos métodos (cuantitativos y
cualitativos) como principio integrador de la accion investigativa para el cumplimiento de los

objetivos determinados inicialmente en este estudio.

7.1.1 Fase 1. Exploratoria.

La fase exploratoria se describe a partir del desarrollo de tres etapas. La primera etapa se
centra en la revision bibliogréfica de estudios y/o investigaciones en relacion al uso del marco
TPACK vy la incorporacién de las TIC en la practica docente de manera general y de forma més
especifica en las matematicas. Frente a estas complejas y amplias tematicas de interés para la
investigadora se plantea la etapa dos, donde se configura el apartado sobre el estado del arte, se
formula el problema y se define el objeto de estudio. Posteriormente, se define la etapa tres, donde
se determina el contexto del estudio correspondiente a la Universidad Francisco de Paula
Santander por la relacion laboral y profesional con la investigadora. Y se identifican las
caracteristicas de los sujetos que van a participar como informantes clave (muestreo teérico). Las
etapas que comprendieron esta fase se sintetizan en:

Etapa 1. Revision bibliogréfica y configuracion del estado del arte

Etapa 2. Formulacién del problema e identificacion del objeto de estudio

Etapa 3. Definicidn de contexto e identificacion de informantes clave (muestreo tedrico)

7.1.2 Fase 2. Descriptiva.

La fase descriptiva la comprende tres etapas. En la primera etapa se disefian y construyen

los instrumentos de investigacién que corresponden a: protocolo de entrevista, protocolo de grupo
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de discusion y cuestionarios 1 y 2. Las técnicas de confiabilidad y validez de estos instrumentos
se describen en el apartado anterior.

La siguiente etapa de recoleccion de datos (cualitativos y cuantitativos), se realiz6 de
manera presencial, con cada uno de los participantes voluntarios. Inicialmente se acordo el lugar,
fecha y hora de encuentro, y se acudié sin ningln contratiempo. Todos los encuentros se realizaron
cara a cara, dentro de la institucion educativa, en el despacho de los docentes y con los estudiantes
se trabajo en las zonas de estudio de la universidad. La recoleccion de la informacion del
cuestionario No. 2 - estudiantes, se realizo en las horas de clase con permiso previo y acordado
con el docente. Anterior a la recoleccion de los datos (cuantitativos — cualitativos) los docentes
firmaron el acta de consentimiento informado.

Seguidamente se lleva a cabo la etapa de transcripcion de los datos. Para el caso de las
entrevistas y grupos de discusion la investigadora digita la informacion revisando linea a linea los
parrafos, simultdneamente va generando los codigos (abiertos) con el proposito de determinar los
aspectos en los que se debia profundizar y ampliar. Con respecto a los datos cuantitativos, se
digitalizaron en una hoja de Excel y se integraron al software SPSS para su posterior analisis. A
continuacion, se sintetizan las etapas de la fase descriptiva:

Etapa 4. Disefio y construccion de los instrumentos de investigacion

Etapa 5. Recoleccion de datos (cuantitativos y cualitativos)

Etapa 6. Transcripcion de la informacion recolectada

7.1.3 Fase 3. Categorizacion.

La fase de categorizacion de la informacion (cualitativa — cuantitativa) se llevan a cabo en
cuatro etapas. Las primeras tres etapas corresponden al procesamiento de la informacién
cualitativa, este proceso se hace con el uso del software Atlas ti, que permite fragmentar la
informacién en unidades tematicas para asignarles un codigo que las representa (codificacion
abierta). En la siguiente etapa, se agrupan los codigos que se asocian conceptualmente por sus
propiedades y se les asigna un atributo que permite configurar las dimensiones. A partir de la
variacion de las propiedades de cada dimension se asocian y configura las subcategorias,
finalmente, la agrupacion de estas describe a la categoria central la cual define un fenémeno o

algun tipo de comportamiento (codificacién axial). Este proceso es abstracto porque se convierten
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cddigos abiertos (empiricos) en constructos conceptuales superiores y ciclico porque una vez se
determinan las categorias centrales se revisa nuevamente la configuracion de cada una, se contrasta
con los datos recogidos y en un proceso de revaloracion (a través de juicio de expertos) se ajustan
las etiquetas, la agrupacién de cddigos y la estructuracion de las categorias principales
(codificacion selectiva) para garantizar que el proceso refleje realmente la realidad estudiada. El
resultado final y sintetizado de este proceso, se presenta en el cuadro de categorias emergentes.
Con respecto a los datos cuantitativos obtenidos de los cuestionarios No. 1 y No. 2, se presentan
de manera descriptiva usando tablas de frecuencia y gréficos estadisticos. Las etapas que describen
esta fase, se sintetizan a continuacion:

Etapa 7. Fragmentacion de la informacidn en unidades temaéticas y asignacion de codigos

(codificacion abierta)

Etapa 8. Relacion y agrupacion de codigos e identificacion de dimensiones y subcategorias

(codificacion axial)

Etapa 9. Refinamiento de las etiquetas asignadas y determinacion de categorias mas

amplias y comprensivas (codificacion selectiva — estructuracion)

Etapa 10. Analisis descriptivo de datos cuantitativos (uso de tablas de frecuencia y graficos)

7.1.4 Fase 4. Interpretativa — Comprensiva.

La fase interpretativa — comprensiva, la describen tres etapas. En la primera, se realiza el
proceso de triangulacion metodoldgica donde se integra la informacion obtenida de diferentes
fuentes (cuantitativa — cualitativa), se identifican tensiones y convergencias entre los sujetos y el
objeto de estudio, y se determinan elementos que permiten configurar y densificar las categorias
centrales. En la siguiente etapa, se identifican las relaciones que emergen entre las categorias desde
un nivel conceptual, denso, complejo y explicativo, el cual presenta los elementos clave para la
escritura de la teoria (clasificacion tedrica). Terminado este proceso, se verifica nuevamente que
el conjunto de categorias determinadas se haya saturado (saturacién teorica).

Etapa 11. Triangulacion de la informacion (datos cuantitativos — cualitativos)

Etapa 12. Identificacion de relaciones categoricas (clasificacion tedrica)

Etapa 13. Fijacion de las categorias centrales (saturacién teorica)
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7.1.5 Fase 5. Teorizacion.

La fase de teorizacion la integra cuatro etapas. En la primera etapa se formulan conjeturas
relacionando la informacion proveniente del proceso de triangulacién donde se integré la
descripcion de la informacién proveniente de técnicas cualitativas y cuantitativas (teoria
sustantiva). Seguidamente, se lleva a cabo una discusion teorica con respecto a la informacién
obtenida la cual es constante durante esta fase. Se realiza una revision bibliografica sobre el
TPACK para fundamentar teéricamente el objeto de estudio: las competencias TIC de los docentes
en el marco del TPACK. Este proceso, se aborda a partir de los referentes histéricos sobre el
TPACK, la descripcién de cada uno de los dominios de conocimiento que lo componen, sus
implicaciones en el proceso de ensefianza y aprendizaje, y su uso para la ensefianza de las
matematicas. Seguidamente, se construye una red conceptual que proporciona los elementos
necesarios para comprender el desarrollo de buenas précticas en torno a la incorporacién de las
TIC, desde una perspectiva pedagdgica que aborda la practica del docente y una perspectiva
didactica que se centra en la practica matematica y el desarrollo de competencias TIC por parte de
los docentes.

La siguiente etapa: identificacion de nuevas relaciones categorias, se lleva a cabo a través
de un trabajo de comparacion, ordenacion, contraste, especulacion y manipulacién de las
categorias. En la ultima etapa, se organiza y representa conceptualmente la informacién a través
de una nueva forma de mirar la realidad estudiada (teoria formal). Las etapas que comprenden esta
fase, se sintetizan en:

Etapa 14. Formulacion de conjeturas en torno a las relaciones categoéricas (teoria sustantiva)

Etapa 15. Discusion tedrica (Revision de la literatura)

Etapa 16. Identificacion de nuevas redes de relaciones categoricas

Etapa 17. Integracion de resultados y sintesis final (teoria formal)

7.2 Técnicas de Andlisis de la Informacién

En concordancia con el método de investigacion: la teoria fundamentada (Strauss & Corbin,
2002), y el enfoque interpretativo como justificacion epistemologica de la naturaleza de los datos

(\Valles 1999; Tech, 1990), se propone como técnica de analisis de la informacién el método



182

inductivo — deductivo analitico (Glasser y Strauss, 1967), el cual pretende generar informacion
cientifica a partir de un proceso operacional infragmentable y ciclico entre la teoria y los datos.
Metodoldgicamente, esta técnica permite combinar la codificacion inductiva para la emergencia
de las categorias con la comparacion constante y el muestreo tedrico para la generacion de la teoria
y la construccién conceptual de redes que permitan comprender el objeto de estudio y dar respuesta

a los objetivos determinados inicialmente en la presente investigacion.

Para Osses, Sanchez e Ibafiez (2006, p. 121) la induccidn analitica y la teoria fundamentada
muestran su relacion cuando combinan estrategias para “la generacion inductiva de categorias con
una comparacion simultanea de todos los incidentes sociales observados. Es decir, a medida que
un fendmeno social o incidente se registra y clasifica, asignandole una categoria o clase, también
se compara con los ya clasificados con la misma categoria”. De esta manera el proceso inductivo

permite reflejar un proceso de sintesis expresado a partir de c6digos, conceptos y categorias.

Para Taylor y Bodgan (1992), el proceso analitico consiste esencialmente en la busqueda de
significado de los datos y el proceso inductivo permite identificar patrones conceptuales
universales a través de las definiciones de los fendmenos sociales, ayudando a los investigadores
a plantear la cuestion del potencial de generalizacion de sus resultados. Este autor determina los
siguientes niveles de analisis: nivel 1° fase de descubrimiento, identificar temas y desarrollar
conceptos y proposiciones. Nivel 2° cuando los datos ya han sido recogidos, incluye la codificacion
de los datos y el refinamiento de la comprension del tema de estudio. Nivel 3° fase el investigador,
trata de relativizar sus descubrimientos, es decir de comprender los datos en el contexto en que

fueron recogidos.

En esencia el proceso inductivo busca hacer emerger elementos teéricos a partir de los datos
que va recogiendo el investigador a traves de procesos que permiten abstraer categorias y
conceptos siguiendo un proceso sistematico y riguroso. Es importante resaltar, que este
procedimiento ha sido constante durante el trabajo de campo, por lo que se asume como una parte
fundamental de la investigacion, ya que es un proceso que se ha realizado de manera continua
centrandose en ciertos aspectos que se iban desarrollando y profundizando en estos, en las

siguientes sesiones. En este contexto, la significatividad subjetiva que aportan los sujetos
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participantes, y los marcos teorico — conceptuales que aporta el investigador en relacion con el
dialogo interpretativo que se origina entre ambos, posibilitan la produccion y desarrollo tedrico

que necesita la investigacion para comprender la realidad.

Siguiendo los postulados de Glasser y Strauss, (1967), Taylor y Bodgan (1992), Osses,
Sanchez e Ibafiez (2006), el proceso de analisis de los datos se desarrollo a través de los siguientes
niveles de estructuracion determinados por el desarrollo de una serie de operaciones que permiten
avanzar de un nivel descriptivo a un nivel interpretativo de la informacion como propdsito

metodoldgico de la presente investigacion. Estos se describen como:

Nivel 1. Segmentacién y Codificacién en unidades de significado. Corresponde a la
codificacion inicial de las descripciones que los participantes han realizado sobre el fenémeno
estudiado. En este proceso se identifican las unidades de significado que corresponden a la
seleccion de fragmentos en el corpus de datos, los cuales son etiquetados a traves de un proceso

inferencial como cddigos conceptuales o de primer orden (Manen, 2003).

Nivel 2. Emergencia de las Categorias. Se agrupan los cddigos en categorias conceptuales las
cuales deben reconstruir el sentido y significado de la realidad estudiada. Estas categorias son
producto de la relacion dinamica entre el marco teorico y la interpretacion del investigador. En
este proceso se comparan las categorias emergentes entre si, con el propdésito de densificarlas,

refinarlas y hacerlas apropiadas.

Nivel 3. Ordenamiento Conceptual. Desde un analisis critico sobre las categorias emergentes,
los datos y el marco tedrico de la investigacion, se llevan a cabo el proceso de ordenamiento
conceptual, el cual requiere de la reconstruccién de los significados de la realidad estudiada de

acuerdo al conjunto de propiedades y dimensiones asignadas al sistema de codificacion emergente.
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7.2.1 La Induccién Analitica como Técnica de Analisis de las Entrevistas.

La informacion derivada de las entrevistas fue sometida, de acuerdo con los postulados de los
métodos cualitativos, a un proceso de induccion analitica (Glasser y Strauss, 1967; Taylor y
Bodgan, 1992; Osses, S&nchez e Ibafiez, 2006) que permiti6 descubrir los principales conceptos y
las vinculaciones teoricas que emergieron de los datos. A continuacion, se describe el proceso

metodoldgico de acuerdo a los niveles de analisis inductivo determinado en el apartado anterior.

7.2.1.1 Nivel 1. Segmentacion y Codificacion en unidades de significado de las Entrevistas.

En el primer nivel de analisis cualitativo, se realiza la segmentacion, separacion y codificacion
en unidades de significado los datos provenientes de las entrevistas en profundidad. Con el apoyo
del software Atlas ti, version 7.0, se realiza el procedimiento de analisis detallado el cual consiste
en identificar renglon por renglén las unidades de significado (fragmentos del texto que reflejan
una misma ideas), luego segmentarlas y asignarles un codigo. La siguiente figura No. 9, muestra
el ejemplo del proceso de segmentacidn, separacion y codificacion de algunos relatos de las

entrevistas a través del software Atlas ti, versién 7.0.

W Andlisis entrevistas USAL - ATLAS.ti =
Proyecto  Edicién Documentos Citas Cédigos Memos Redes  Analisis  Herramientas ualizaciones  Ventanas  Ayuda

LZ-PE|E-H|F-wBmE- " LB T U|luuQ L o] & @
DPs || PT:ET -profiat - - £ 1. ACTIVIDAD MATEMATICA APOYADAEN| =

| P7:E7 - prof.7.ba

E7. Hoy en dia no es posible la ensefianza sin tencologia porque la tecnologia es una herramienta que por su mismo desarrello acelerado es de facil accese y 2% 0 Tecnologia como soporte a la actividad humana
en la actualidad estd mads al alcance de nosotros los docentes. Nosotros los docentes, estamos un poquito aislades de la tecnelogia si nos comparames come 2% 1 Docente comprometido
es ¢l caso de los mismos estudiantes porque ellos son nativos digitales, ellos ya crecieron con |a tecnologia. En el caso de nosotros que no crecimos con la L ¥ ¥ Docente comprometido ¥ § Estudiantes comprometidos

tecnologia, nos ha tocado luchar mucho tantas veces con estos dispositivos electrénices, nos ha tocado como dice metemos un poguito mas en este campo
porque cada dia surgen nuevos dispositivos electrénicos, nuevas herramientas, lo que le facilita el trabajo al maestro en el aula de clase, pero se lo dificulta si
no sabe manejar estas herramientas. El estudiante todos los diss esté indagando, esté innovando, estd preguntando, y esto le facilita estar actualizado con las 2% 1 Estudiante participativa
tecnologias, 2l maestro le hace falta esto.

1. ;Considera que el contexto dende se desempefia laboralmente estd influenciado por las TIC?

E7. Aqui en la Universidad Francisco de Paula Santander algunas salas cuentzn con dispositivos electrénicos como el video beam, los cuzles nos permiten £% VInfluencia de Ia tecnologia en el contexto laboral
tener una proyeccién de videos y desarrollar asi una clase. Si miramos otros contextos U otros lugares por gjemplo la parte rural, se puede decir que no esté

> influenciada por la tecnologia, porque desafortunadamente la infraestructura no permite que esto se pueda desarrollar. Tenemos falencias en todo porque 2% 1 Dificultad para aprender sobre las TIC

£ | | hasta ahora en nuestro pas se esta dando un paso muy importante, ya que para todos esto es moderno y requiere de fiempo. En algunos paises como por

cjemplo Europ, en el caso de lss universidades de Espatia, es indispensable que cada estudiante lleve su aparato electrénico, su propio celular, y para el
docente es mas ficil |a actividad en el aula de clase.

1 ;Cuadl considera Usted que debe ser el rol del docente en un contexto educativo influenciado por las TIC?

E7. Bueno, en este caso debe ser muy abierto, Si nos damos cuenta hoy en diz los muchachos comunmente son natives digitales porque nacieron con la £5 1 Docente comprometido
tecnologia, y la dificultad es de los docentes que no quieren dar un paso hacia el campo tecnolégico. Los docentes casi tode el tiempo estén desarrollando las % 1 Clases magistrales
clases siempre con su cuaderno cuadriculado amarillo, el tablerc y el marcador, y no quieren salir de ese encasillamiento, solamente quieren seguir
enfrascados en esa metodologia. Ellos tienen que concientizarse que deben estar en el campo de la actualizacién tienen que estar capacitandose, lo que 7% 1 Responsabilidad profesional
‘3 | | comentaba anteriormente todos los dias estin saliendo herramientas tecnolégicas indispensables que nos ayudan en las zules de clase, no s una carga mis,
| | es una ayuda que tenemos, son herramientas que nos van ayudar a facilitar el trabzjo en el aula de clase.
@ | | L Porque considera Usted que los maestros no quieren dar ese paso hacia la tecnologia?
&, | | 7. Porque yo veo que como ellos ya estin préximos a retirarse, que 2 ellos no les falta nads, yo he hablzdo con algunos de ellos y dicen "yo ya estoy cercano a £5 1 Dificultad para aprender sobre las TIC
I2 pensién, eso se lo dejo a los nueves, a los maestros que hoy en dia se estan preparando’”. Esta actitud desisteresada de los docentes entorpece el trabzjo con
los estudiantes lo cual se evidencia en las sustentaciones de algunos trabajos, algunos estudiantes no saben manejar un video beam, no saben instalarlo para 2% 1 Apatia del estudiante
hacer una presentacian. También esta el caso de los estudiantes que quieren mastrar los recursos tecnolégicos que tienen, las grandes herramientas, lo que 2% 1 1dentificacién de dificultades de aprendizaje

saben hacer en internet, el maneje de algunos software libres, y toda la informacién que se puede obtener, y ne pueden, estos conocimientos ne son
fortalecidos, no son explorades porque estos docentes no se abren 2 estz realidad, no propician & espacio y tampoce dejan que sus estudiantes abran el
espacio en clase para interactuar con estas herramientas. Estos son los dos casos de docentes que une se puede encontrar, el docente que se quiere actualizar y 2% 1 Docente comprometido
el docente que quiere seguir asf hasta cumplir con el poquita tiempo que le hace falta para jubilarse.

1 ;jCuiles son los retos que demandan las TIC frente a su labor como docente? i
P 7:E7 - prof.7.0¢t -> Mi biblioteca Tamafio:1 B Tedo

Figura 9. Ejemplo del nivel 1. Segmentacion y codificacion de las Entrevistas
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Finalizado este nivel 1, se obtiene como producto del proceso, la informacion codificada que
se puede sistematizar a partir del nimero total de codigos. El siguiente cuadro No. 12, presenta
dicha informacion con el propdsito de tener una perspectiva global sobre los temas y aspectos que
fueron abordados por los docentes con mayor redundancia o relevancia durante las entrevistas en

profundidad. El orden de numeracion y presentacion de los codigos es alfabético.

Cuadro 12. Sistematizacion nivel 1. Segmentacion y codificacion de las entrevistas

No. Caodigos Unidades de
Significado
1 Acceso a las herramientas TIC 16
2 Aceptacion de las TIC en la actividad matematica 8
3 Apatia del estudiante 10
4 Aplicacion de diferentes estrategias Ey A 18
5 Aprendizaje colaborativo 1
6 Apropiacion del conocimiento tecnolégico 20
7 Auto evaluacién del aprendizaje 3
8 Caracteristicas del contexto institucional 11
9 Clases magistrales 4
10 | Coevaluacion del aprendizaje 4
11 | Comprobacion del aprendizaje 12
12 | Condiciones para el uso de las TIC en el aula 8
13 | Dificultad para aprender sobre las TIC 15
14 | Docente comprometido 27
15 | Docente motivador 3
16 | Docente orientador 10
17 | Dominio de diversas tecnologias 13
18 | Dominio del &rea disciplinar 12
19 | Ensefianza como accion comunicativa 1
20 | Ensefianza como transferencia de conocimientos 3
21 | Equipamiento tecnoldgico 22
22 | Estrategias para la formacién con TIC 10
23 | Estudiante participativo 6
24 | Estudiantes comprometidos 10
25 | Evaluacion como medicion 3
26 | Evaluacion como proceso complejo 5
27 | Evaluacion como reflexion de la practica 4
28 | Evaluacion como verificacion de objetivos 2
29 | Evaluacion constante 6
30 | Evaluacién sumativa 2
31 | Formacion continua realizada 17
32 | Formacién en didactica especifica con TIC 10
33 | Formacién funcional en el uso de las TIC 11
34 | Formacion pedagogica y disciplinar 8
35 | Heteroevaluacién 3




36 | Identificacion de dificultades de aprendizaje 13
37 | Influencia de la tecnologia en el contexto laboral 9
38 | Organizacion de los contenidos para promover el aprendizaje 14
39 | Planeacion de contenidos matematicos 13
40 | Planear integrando recursos didacticos y tecnoldgicos 14
41 | Proceso E y A como accion investigativa 2
42 | Proceso E y A como responsabilidad compartida 12
43 | Reflexion de la practica 8
44 | Reglamentacion del uso de las TIC 12
45 | Responsabilidad profesional 16
46 | Retroalimentacion a la actividad desarrollada 9
47 | Socializacion de practicas significativas 4
48 | Tecnologia como soporte a la actividad humana 27
49 | Trabajo en equipo 2
50 | Trabajo individual 2
51 | Uso de Guias 1
52 | Uso de la tecnologia para facilitar la comunicacion 5
53 | Uso de la tecnologia para resolver situaciones -problemas 9
54 | Uso de las posibilidades que ofrece la tecnologia 6
55 | Uso de las TIC como motivacion 19
56 | Uso de las TIC en la evaluacion 22
57 | Uso de las TIC para comprobar resultados 4
58 | Uso de las TIC para la aplicacion del conocimiento 4
59 | Uso de las TIC para profundizar en los contenidos 8
60 | Uso de sistemas de representacion como mediadores 3
61 | Uso del blog 13
62 | Uso del foro 3
63 | Uso del lenguaje matematico 4
64 | Uso del software 15
65 | Uso del video 4
66 | Uso responsable de la tecnologia 15
67 | Valoracion de actividades complementarias 2
68 | Valoracion del trabajo en clase 8
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En la primera columna del cuadro No. 12, se determina el nimero de codigos totales

encontrados, en la segunda columna se identifican las temaéticas a partir de cddigos conceptuales

y en la tercera columna denominada unidades de significados se describe la frecuencia con que

fueron abordados los temas por los profesores. Al respecto, se identifican en total 68 codigos

conceptuales, el codigo con mayor densidad corresponde a “asumir la tecnologia como soporte a

la actividad humana” (27 unidades de significado), los cddigos con menor densidad son: “la

ensefianza como accion comunicativa”, el “aprendizaje colaborativo” y “el uso de guias” (una

unidad de significado).
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7.2.1.2 Nivel 2. Emergencia de las Categorias de las Entrevistas.

Una vez realizada la codificacion de todas las unidades de significado, se llevé a cabo el
proceso de agrupacion de cddigos de acuerdo al objeto de estudio y objetivos de investigacion.
Procedimentalmente, se llevan a cabo tres operaciones, en la primera se identifican las
dimensiones, que corresponde con la agrupacion de codigos por propiedades que delimitan y
otorgan significado a una categoria. En este caso, se identificaron las siguientes dimensiones

descritas en el cuadro No. 13.

Cuadro 13. Sistematizacion nivel 2. Emergencia de Dimensiones de las entrevistas

Dimensiones Densidad
Orientacion pedagogica para el aprendizaje de las matematicas 5
Procesos en la ensefianza de las matematicas
Principios evaluativos
Estrategias evaluativas
Actividad docente en el aula
Actividad del estudiante en el aula
Gestion de contenidos con TIC
Recursos tradicionales
Recursos TIC
10 | Relacion docente — conocimiento pedagogico
11 | Relacion docente — conocimiento tecnolégico
12 | Relacion docente — conocimiento matematico tecnolégico
13 | Relacion docente — conocimiento pedagdgico del contenido
14 | Relacion docente — conocimiento tecnolégico pedagogico
15 | Relacion docente — conocimiento pedagogico curricular
16 | Caracteristica del estudiante
17 | Caracteristica del docente
18 | Normatividad institucional
19 | Infraestructura institucional
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El cuadro No. 13, se configura a partir de tres columnas. En la primera columna se identifica
el nimero total de dimensiones correspondiente a 19. En la segunda columna, se describe el
nombre de cada dimension y en la tercera, se describe la densidad de la dimension, que corresponde
al numero de cddigos asociados a cada una. En este caso se observa que la dimension mayor

densificada corresponde a la “Relacion docente — conocimiento tecnologico pedagogico”, y la de
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menor densidad corresponde a la “Actividad del estudiante en el aula”, “Recursos tradicionales” y

“Normatividad institucional”.

Posteriormente, se determinan las subcategorias, las cuales agrupan las dimensiones de tal
forma que permita densificar y clarificar una categoria. El cuadro No. 14, presenta las

subcategorias identificadas.

Cuadro 14. Sistematizacion nivel 2. Emergencia de Subcategorias de las entrevistas

No. Subcategorias Densidad
1 Fundamentacion de la actividad matematica 4
2 Gestion del proceso Ey A 3
3 Uso de la estructura mediacional 2
4 | Aplicacion del conocimiento TPACK 6
5 Perfil de los actores 2
6 Cultura institucional 2

El cuadro No. 14, se configura a partir de tres columnas. En la primera columna se identifica
el nimero total de subcategorias correspondiente a 6. En la segunda columna, se describe el
nombre de cada subcategoria, y en la tercera, se describe la densidad de la subcategoria, que
corresponde al nimero de dimensiones asociadas a cada una. En este caso se observa que la
subcategoria mayor densificada corresponde a la “Aplicacion del conocimiento TPACK?”, y la de
menor densidad corresponde a la “Uso de la estructura mediacional”, “Perfil de los actores” y

“Cultura institucional”.

Finalmente, se definen las categorias, las cuales permiten caracterizar un fendmeno y estan
conformadas por la asociacién de subcategorias que las delimitan y describen. El cuadro No. 15,

presenta las categorias identificadas.

Cuadro 15. Sistematizacion nivel 2. Emergencia de Categorias de las entrevistas

No. Categorias Densidad
1 Actividad matematica apoyada en las TIC 2
2 Competencias TIC en el marco TPACK 2
3 Conocimiento del contexto 2
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El cuadro No. 15, se configura a partir de tres columnas. En la primera columna se identifica
el nimero total de categorias correspondiente a tres. En la segunda columna, se describe el nombre
de cada categoria, y en la tercera, se describe la densidad de la categoria, que corresponde al
numero de subcategorias asociadas a cada una. En este caso se observa que todas las categorias

tienen la misma densidad correspondiente a dos subcategorias asociadas.

7.2.1.3 Nivel 3. Ordenamiento Conceptual de las Entrevistas.

Una vez finalizado el analisis de los niveles 1y 2, se lleva a cabo un proceso critico sobre las
categorias emergentes. En este caso, se retoman las categorias emergentes, los datos y el marco
tedrico de la investigacion con el proposito de rectificar, corregir asociaciones, reconstruir
significados y refinar el sistema de categorias determinado, de tal forma que el producto final
refleje realmente el fendmeno estudiado. En este sentido, se configura el cuadro final de categorias

emergentes, el cual se describe a continuacion.

Cuadro 16. Sistema de categorias emergentes de las entrevistas
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No. Codigos Dimension Sub categoria Categoria
1|[Ensefianza como accién comunicativa
2|Aprendizaje colaborativo Orientacién Pedagdgica para
3|Proceso Ey A como accién investigativa el aprendizaje de las
4|Proceso E y A como responsabilidad compartida matematicas
5|Ensefianza como transferencia de conocimientos
6|Planeacién de contenidos matematicos
7|Planear integrando recursos didacticos y tecnoldgicos Procesos en la ensefianza de
8|Uso de sistemas de representacion como mediadores las matematicas
9|Uso del lenguaje matematico Fundamentacion de la
10|Evaluacién como proceso complejo actividad matematica
11|Evaluacion como reflexion de la practica L .
- o o Principios evaluativos
12|Evaluaciéon como verificacion de objetivos
13|Evaluacién como medicién Actividad matematica
14|Evaluacién constante apoyadaenlas TIC
15|Evaluacion sumativa
16[|Auto evaluacién del aprendizaje Estrategias evaluativas
17|Coevaluacién del aprendizaje
18|Heteroevaluacién
19|Valoracién de actividades complementarias
20|Valoracién del trabajo en clase Actividad docente en el aula
21|Retroalimentacion a la actividad desarrollada
22|Trabajo en equipo Actividad del estudiante en |Gestion del proceso Ey
23|Trabajo individual el aula A
24|Uso de las TIC para comprob{ar resultados o Gestion de contenidos con
25|Uso de las TIC para la aplicacion del conocimiento Tic
26|Uso de las TIC para profundizar en los contenidos
27|Clases magistrales ..
_g Recursos tradicionales
28|Uso de Guias
29|Uso del blog Uso de la Estructura
mediacional
30|Uso del foro Recursos TIC
31|Uso del software
32|Uso del video
33|ldentificacién de dificultades de aprendizaje L.
S R i Relacién docente -
34|Aplicacidn de diferentes estrategias Ey A . -
-, L conocimiento pedagdgico
35|Reflexidn de la practica
36|Apropiacién del conocimiento tecnoldgico
37|Dominio de diversas tecnologias Relacién docente -
38| Tecnologia como soporte a la actividad humana Conocimiento Tecnolégico
39|Formacidn funcional en el uso de las TIC
40|Dominio del area disciplinar )
L IR o Relacién docente -
41|Formacién en didactica especifica con TIC . . "
., o L conocimiento matematico Competencias TICen el
42|Aceptacién de las TIC en la actividad matematica -
. B B tecnoldgico marco TPACK
43|Uso de la tecnologia para resolver situaciones -problemas
Z: gormaAaor? ,pe:agloglca ytdlszlpllnar | oo IAReIAau:n do;enFeA— ” Aplicacion del
rganizacién de los contenidos para
g n nid para promover el aprendizaje |conocimiento pe. agégicodel| @ miento TPACK
46|Comprobacién del aprendizaje contenido
47|Uso de las TIC en la evaluacién
48|Condiciones para el uso de las TICen el aula
49|Dificultad para aprender sobre las TIC - .
N N Relacién docente -
50|Influencia de la tecnologia en el contexto laboral L P
o 5 conocimiento tecnolégico
51|Uso de las posibilidades que ofrece la tecnologia ..
o pedagdgico
52|Uso de las TIC como motivacion
53|Uso de la tecnologia para facilitar la comunicacion
54|Uso responsable de la tecnologia
55|Responsabilidad profesional Relacién docente -
56|Formacion continua realizada conocimiento pedagdgico
57|Socializacion de practicas significativas curricular
58|Estudiantes comprometidos
59|Apatia del estudiante Caracteristica del estudiante
60|Estudiante participativo X
p p - Perfil de los actores
61|Docentes comprometidos
62|Docente motivador Caracteristica del docente o
. Conocimiento del
63|Docente orientador
— —— contexto
64|Caracteristicas del contexto institucional Lo S
= Normatividad institucional
65|Reglamentacién del uso de las TIC
66|Equipamento tecnolégico Cultura institucional
67|Acceso a las herramientas TIC Infraestructura institucional
68|Estrategias para la formacién con TIC
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El cuadro No. 16, se configura a partir de cinco columnas. En la primera columna se
identifica el nimero total de codigos determinados. En la segunda columna, se describe el nombre
de cada uno de los 68 codigos referidos, en la tercera, se describe el nombre de cada una de las 19
dimensiones determinadas, en la cuarta, se describe el nombre de cada una de las seis subcategorias
registradas, y en la ultima columna se describen las tres categorias centrales de la presente
investigacion correspondiente a: “actividad matematica apoyada en las TIC”, competencias TIC

en el marco TPACK” y “conocimiento del contexto”.

7.2.2 Enfoque Estructurado para el Andlisis de los Grupos de Discusion.

Carrasquero y Chacén (2010), afirman que el proceso de analisis de la teoria fundamentada
puede realizarse desde dos vertientes: interpretativo y estructurado. El enfoque interpretativo,
supone la basqueda de los significados de los datos a partir del conocimiento teérico que los
soportan como se siguié en el proceso de analisis de las entrevistas, en tanto que, el enfoque
estructurado se emplea cuando se adoptan técnicas y enfoques analiticos en los que el analista
presupone la existencia de recursos o reglas subyacentes a los datos textuales que debe descubrir.
En este sentido, autores como Tesch (1990) y Valles (1997), sefialan que del enfoque estructurado
se deriva una estructura conceptual en términos de la presencia o ausencia de los conceptos y

categorias en los datos a partir de la cual se puede realizar un analisis descriptivo.

En consecuencia, los datos suministrados por los estudiantes y docentes en los grupos de
discusién se consideraron de forma individual. Cada respuesta argumentada se asumié como un
dato, convirtiéndose asi en una unidad de analisis. En consecuencia, el proceso indagatorio siguio
la linea de la induccion analitica. Cada unidad de analisis fue objeto de codificacion (Strauss y
Corbin, 2002), proceso mediante el cual se hace una interpretacion tedrica o conceptual sobre cada
argumento y se relaciona con uno o varios codigos o etiquetas (Flick, 2004). En este caso, la
finalidad de la aplicacion de este procedimiento es, la de cuantificar la presencia de las principales
categorias tematicas relacionadas con el conocimiento TPACK de los docentes para el desarrollo

de préacticas pedagdgicas en matematicas apoyadas con las TIC.
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A continuacion, se describe el proceso metodoldgico de acuerdo a los niveles de analisis

inductivo determinado en el apartado anterior.

7.2.2.1 Nivel 1. Segmentacion y Codificacion en Unidades de Significado de los Grupos de

Discusion.

El proceso de segmentacion y codificacion de los datos, se orienta dentro de la base de la teoria

fundamentada dado que es un proceso que permite entre otras cosas, manejar grandes volumenes
de informacion, organizarla de manera sistematica y creativa, identificar, desarrollar, y relacionar
conceptos (Strauss y Corbin, 2002). Con el apoyo del software Atlas ti, version 7.0, se realiza el
procedimiento de analisis por argumento, el cual consiste en identificar en cada respuesta
argumentada las unidades de significado (fragmentos del texto que reflejan una misma ideas),
luego segmentarlas y asignarles un cédigo. La siguiente figura No. 10, muestra el ejemplo del
proceso de codificacion de los relatos de los grupos de discusion a través del software Atlas ti,

versioén 7.0.

\Q Anélisis grupe discusién USAL - ATLAS.ti c
Proyecto Edicién Documentos Citas Cédigos Memos Redes Andlisis Herramientas Visualizaciones Ventanas Ayuda
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&% Acceso a las herramientas TIC (4-0} -

| P3:3-Grupodis -

£8. Ls profesora primero nos expone el tema, o sea lo que vamos a tratar en la clase, ella tora como recurso las guias que nos deja en las fotocopiadoras y
también nos orienta a que desde el primer momento tengamos un cuademo de repasa en nuestra casa, nos recalca que debemos investigar por nuestra

cuenta ytodo lo demas, nos deja consultas pues ya es cada quien el que se interese por aprender. Pero yo pienso que lo hace bien, ademas que ellatiene
bastante paciencia para explicar, también da asesorias y la gente que ests interesada en el tema recurre a eso para poder aprender mis. Nos explica los

gjercicios, nos dice que busquemos en intemet software graficaderes, que busquemos come solucionar los problemas, que nos interesemos por investiger, | =
por tratar de hacer las cosas per nuestra propia cuenta y nos motiva, 0 sea yo piense que a ella le nace ser maestra, s su vecacion, @ ella le gusts, perque une
nota por jemplo, a un profesar que na le gusta ser maestro y entonces va a clase por ir, no le pone ese amor, en cambio a ells se le nota coma que si le gusta

o que hace y o hace bien.

E6. Pues la verdad a mi me gusta la metedologia de ella, a mi me gusta porque, como decia mi compaiiera, ella nos da como esa metivacién de que
estudiemos, de que no sélo nos quedemos con lo que ella nos da sine que observemes videos, analicemes la informacién, y no nos quedemos cen lo que sélo
nos da ella en las clases sine que profundicemos mas y vayamos mas adelante,

1 ;Algiin aspecto negativo que ustedes vean en el desarrollo de las clases?

E7. Negativo pero no por parte de ella, digames que a veces los estudiantes hablan mucho, demasiado, y ella tienen mucha paciencia, otro profesor se pone
bravoy se vay no dicta clase; ella tiene mucha paciencia, yo creo que eso deberian mejorarlo mas que todo los alumnes siende mds conscientes de la

paciencia que nos tiene la profesor.

E2. Si, porque por parte de ella no tiene aspectos malos. Lo que dijo mi compafiera es verdad porque o no quieren poner atencién o hacen ruido y o que
hacen es afectar a los demis sin ellos saberlo.

1. ;C6mo son las clases en cuante @ la metedologia?

E4. Ella es muy practica, le pone a uno las guias pero no es de los profesores que dicen: “tome la guia y léala”, no, ella dice: "bueno usted ya Ia leys, ahora le
voy 3 explicar qué fue lo que usted acabo de leer para que usted lo entienda’, nos hace gjemplos, nos pasa al tablero, en el cuadema nos revisa lo que
hacemos, nos dice que nos queds mal, entonces es una buena metodologia para aprender.

E1. Otro aspecto positive es que cubre todas las formas posibles de ensefiar. Estd cubriendo el hecho de que nosetros investiguemos, e hecho de que ne
tengamos dudas, de que trabajemos en clase, de que hagamos las tereas, de que estudiemos para los previes; ne se enfeca selo en i @ clase y mostrar su tema,

se enfoca en tados los aspectos que un profesor se debe enfocar.

E3. Por asi decirlo, es algo dinamica en todo lo que hace, como lo han dicho mis compafieros varias veces y yo lo repito otra vez, al momento de decir que es
dindmica es porque ella da el 100% y nos propone a nosetros como estudiantes dar nuestro 100% también para poder ser mejores.

1 iElla utiliza alguna herramicnta tecnolégica pare el desarrollo de sus clases?

E5. Ella nos dice que tengamos a la mano el celular v en el celular que tengamos el software graficador v que si alguno va lo ha hecho en el graficador se lo

P 3: 3 - Grupo discusion estudiantes ing. industrial.tet -> Mi biblioteca

€% ) Adaracién de dudas

% ¥ Explicacién del docente

€% | Resposabilidad profesional

€% 1 Uso de guias

% ¥ Uso de las TIC como motivacion

€% 1 Uso de las TIC para profundizar en los contenidos

¥% 4 docente motivador
9% 4 Proceso de Ey A como accion investigativa

¥% 4 Apatia de los estudiantes

9% ¥ Docente tolerante

9% 4 Apatia de los estudiantes

2% 4 Adaracién de dudas

% ¥ Explicacién del docente
% 4 Resolucion de problemas

2% 1 Uso de guias
2% 1 Uso del tablero y marcador

¥% ¥ Adlaracion de dudas
¥% 4 Proceso de Ey A como accin investigativa
2% 4 Resposabilidad profesional

%% ¥ docente motivadar

2% 4 Proceso de Ey A como accin investigativa

& ) Uso
Temaiioi1 (3 Texto

Figura 10. Ejemplo del nivel 1. Segmentacion y codificacion de los grupos de discusion



193

Finalizado este nivel 1, se obtiene como producto del proceso, la informacion codificada que
se puede sistematizar a partir del nimero total de codigos. El siguiente cuadro No. 17, presenta
dicha informacion con el propdsito de tener una perspectiva global sobre los temas y aspectos que
fueron abordados por los docentes con mayor redundancia o relevancia durante el desarrollo de

los grupos de discusion.

Cuadro 17. Sistematizacion nivel 1. Segmentacion y codificacion de los grupos de discusion

No. Cddigos Unidades de
Significado

Aprendizaje para toda la vida

Aprendizaje practico

Proceso de E y A como accion investigativa
Proceso E y A tradicional

Formacion integral del estudiante

Planificacion del trabajo con TIC

Estrategias para usar las TIC en clase
Representacion grafica de conceptos matematicos
9 Valoracién de procedimientos matematicos

10 | Planeacidn de la evaluacion

11 | Evaluacion como medicion

12 | Evaluacion tradicional

13 | Evaluacion con TIC

14 | Evaluacion coherente al trabajo con TIC

15 | Explicacién del docente

16 | Aclaracion de dudas

17 | Seguimiento al trabajo

18 | Resolucion de problemas

19 | Solucion progresiva de ejercicios

20 | Ejercicios de refuerzo

21 | Trabajo colaborativo

22 | Uso de la tecnologia para abordar contenidos

23 | Uso de las TIC para comprobar resultados

24 | Uso de las TIC para profundizar en los contenidos
25 | Uso de las TIC para la aplicacion del conocimiento
26 | Uso de las TIC para desarrollar competencias matematicas
27 | Uso de guias

28 | Uso de libros

29 | Uso del tablero y marcador

30 | Uso de la calculadora

31 | Uso de péginas web

32 | Uso del celular

33 | Dominio del area disciplinar

34 | Aceptacion de las TIC en la actividad matematica
35 | Formacion en resolucion de problemas con TIC

O IN|O|OI B (W|IN| -

NN |dvNjw|av|olw|w|lajw|lalw wlw ~BIRINIB|loloinv Bleo~w v o|Slo|or
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36 | Formacion en didactica especifica con TIC 4
37 | Uso asertivo de las TIC 4
38 | Sensibilizacion frente al trabajo con TIC 3
7
3

39 | Uso de la tecnologia como necesidad
40 | Uso progresivo de las TIC

41 | Uso de las TIC como motivacion 14
42 | Uso de las TIC para la comunicacién 13
43 | Formacion tecnol6gica instrumental 12
44 | Conformar comunidades de conocimiento 9
45 | Responsabilidad profesional 10
46 | Transformacion de las practicas docentes 4
47 | Socializacion de experiencias significativas 7
48 | Formacion en evaluacion 5
49 | Estudiante participativo 2
50 | Apatia de los estudiantes 8
51 | Apatia de los docentes 4
52 | Docente motivador 5
53 | Docente tolerante 1
54 | Politicas de integracion de las TIC 8
55 | Reglamentacidn curricular 12
56 | Unificar el trabajo con las TIC 7
57 | Equipamiento TIC 8
58 | Acceso a las herramientas TIC 4
59 | Tiempo como dificultad para el uso de las TIC 5
60 | Capacitacién virtual 1

En la primera columna del cuadro No. 17, se determina el nimero de cddigos totales
encontrados, en la segunda columna se identifican las tematicas a partir de cddigos conceptuales
y en la tercera columna denominada unidades de significados se describe la frecuencia con que
fueron abordados los temas por los profesores. Al respecto, se identifican en total 60 codigos
conceptuales, el codigo con mayor densidad resalta la importancia de la “explicacion del docente”
y la percepcion del “uso de las TIC como motivacion” (14 unidades de significado). Los codigos
con menor densidad corresponden a la caracterizacion del “docente tolerante”, y a manifestar la

necesidad de la “capacitacién virtual” (una unidad de significado).

7.2.2.2 Nivel 2. Emergencia de las Categorias de los Grupos de Discusion.

El surgimiento de las categorias de los grupos de discusion, se llevd a cabo
procedimentalmente igual que en las entrevistas. En este nivel, la primera operacion inicia con la

identificacion de las dimensiones, que corresponde con la agrupacion de codigos por propiedades
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que delimitan y otorgan significado a una categoria. En este caso, se identificaron las siguientes

dimensiones descritas en el cuadro No. 18.

Cuadro 18. Sistematizacion nivel 2. Emergencia de Dimensiones de los grupos de discusion

No. Dimensiones Densidad
1 Orientacion pedagogica para el aprendizaje de las matematicas 4
2 Procesos en la ensefianza de las matematicas 4
3 Estrategias evaluativas 5
4 Actividad docente en el aula 3
5 Actividad del estudiante en el aula 4
6 Gestion de contenidos con TIC 5
7 Recursos tradicionales 3
8 Recursos TIC 3
9 Relacion docente — conocimiento matematico tecnoldgico 4
10 | Relacion docente — conocimiento tecnologico pedagogico 7
11 | Relacion docente — conocimiento pedagogico curricular 5
12 | Caracteristica de los estudiantes 2
13 | Caracteristica del docente 3
14 | Normatividad institucional 3
15 | Infraestructura institucional 4

El cuadro No. 18, se configura a partir de tres columnas. En la primera columna se identifica

el numero total de dimensiones correspondiente a 15. En la segunda columna, se describe el

nombre de cada dimension, y en la tercera, se describe la densidad de la dimension, que

corresponde al numero de cddigos asociados a cada una. En este caso se observa que la dimension

mayor densificada corresponde a la “relacion docente — conocimiento tecnologico pedagdgico”, y

la de menor densidad corresponde a la “caracteristica de los estudiantes”.

Posteriormente, se determinan las subcategorias, las cuales agrupan las dimensiones de tal

forma que permita densificar y clarificar una categoria. EI cuadro No. 19, presenta las

subcategorias identificadas.

Cuadro 19. Sistematizacion nivel 2. Emergencia de Subcategorias de los grupos de
discusion
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0. Subcategorias Densidad
Fundamentacién de la actividad matematica 3
Gestion del proceso E'y A

Uso de la estructura mediacional
Aplicacion del conocimiento TPACK
Perfil de los actores

Cultura institucional

oloslw|N|k|=

NN WIN W

El cuadro No. 19, se configura a partir de tres columnas. En la primera columna se identifica
el numero total de subcategorias correspondiente a 6. En la segunda columna, se describe el
nombre de cada subcategoria, y en la tercera, se describe la densidad de la subcategoria, que
corresponde al nimero de dimensiones asociadas a cada una. En este caso se observa que la
subcategoria mayor densificada corresponde a la “Fundamentacion de la actividad matematica”,
“gestion del proceso E y A”, y “aplicacion del conocimiento TPACK”. Las subcategorias con
menor densidad corresponden a: el “uso de la estructura mediacional”, “perfil de los actores” y

“cultura institucional”.

Finalmente, se definen las categorias, las cuales permiten caracterizar un fendmeno y estan
conformadas por la asociacién de subcategorias que las delimitan y describen. El cuadro No. 21,

presenta las categorias identificadas.

Cuadro 20. Sistematizacion nivel 2. Emergencia de Categorias de los grupos de discusién

No. Categorias Densidad
1 Actividad matematica apoyada en las TIC 2
2 Competencias TIC en el marco TPACK 2
3 Conocimiento del contexto 2

El cuadro No. 20, se configura a partir de tres columnas. En la primera columna se identifica
el nimero total de categorias correspondiente a tres. En la segunda columna, se describe el nombre
de cada categoria, y en la tercera, se describe la densidad de la categoria, que corresponde al
nimero de subcategorias asociadas a cada una. En este caso se observa que todas las categorias

tienen la misma densidad correspondiente a dos subcategorias asociadas.
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7.2.2.3 Nivel 3. Ordenamiento Conceptual de los grupos de discusion.

El nivel 3, se realiza de manera similar al de las entrevistas. Para el surgimiento del sistema
de categorias provenientes de la codificacion a través del andlisis inductivo, se lleva a cabo el
ordenamiento conceptual de la codificacion determinada. En este caso, se retoman las categorias
emergentes, los datos y el marco tedrico de la investigacion con el propdsito de rectificar, corregir
asociar nuevamente y reconstruir significados que plasmen la realidad estudiada a partir del
sistema de categorias final. Después de realizar este procedimiento, se obtiene como resultado el

cuadro final de categorias emergentes, el cual se especifica a continuacion.

Cuadro 21. Sistema de categorias emergentes de los grupos de discusion
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CODIGOS

Dimensiones

Subcategorias

Categorias

Aprendizaje para toda la vida

Aprendizaje practico

Proceso de Ey A como accidn investigativa
Proceso E y A tradicional

Formacion integral del estudiante

Enfoque pedagdgico para el
aprendizaje de las matematicas

Planificacion del trabajo con TIC

Estrategias para usar las TIC en clase
Representacidn gréifica de conceptos matematicos
Valoracién de procedimientos matematicos

Procesos en la ensefianza de las
matematicas

Planeacion de la evaluacién
evaluacién como medicion

Evaluacion tradicional

Evaluacion con TIC

Evaluacion coherente al trabajo con TIC

Estrategias evaluativas

Fundamentacién de la
actividad matematica

Explicacion del docente
Aclaracion de dudas
Seguimiento al trabajo

Actividad docente en el aula

Resolucién de problemas
Solucién progresiva de ejercicios
Ejercicios de refuerzo

Trabajo colaborativo

Actividad del estudiante en el
aula

Uso de la tecnologia para abordar contenidos

Uso de las TIC para comprobar resultados

Uso de las TIC para profundizar en los contenidos

Uso de las TIC para la aplicacién del conocimiento

Uso de las TIC para desarrollar competencias matemdticas

Gestidn de contenidos con TIC

Gestién del proceso Ey
A

Actividad matematica
apoyadaen TIC

Uso de guias
Uso de libros
Uso del tablero y marcador

Recursos tradicionales

Uso de la calculadora
Uso de paginas web
Uso del celular

Recursos TIC

Uso de la Estructura
mediacional

Dominio del area disciplinar

Aceptacién de las TIC en la actividad matemdtica
Formacién en resoluciéon de problemas con TIC
Formacion en didactica especifica con TIC

Relacién docente -
conocimiento matematico
tecnolégico

Uso asertivo de las TIC

Sensibilizacion frente al trabajo con TIC
Uso de la tecnologia como necesidad
Uso progresivo de las TIC

Uso de las TIC como motivacion

Uso de las TIC para la comunicacion
Formacion tecnoldgica instrumental

Relacion docente -
conocimiento tecnolégico
pedagdgico

Conformar comunidades de conocimiento
Resposabilidad profesional
Transformacidn de las practicas docentes
Socializacion de experiencias significativas
Formacion en evaluacién

Relacién docente -
conocimiento pedagdgico
curricular

Aplicacién del
conocimiento TPACK

Competencias TICen
el marco del TPACK

Estudiante participativo
Apatia de los estudiantes

Caracteristica de los estudiantes

Apatia de los docentes
docente motivador
Docente tolerante

Carcateristica del docente

Perfil de los actores

Politicas de integracién de las TIC
Reglamentacién curricular
Unificar el trabajo con las TIC

Normatividad institucional

Equipamiento TIC

Acceso a las herramientas TIC

Tiempo como dificultad para el uso de las TIC
Capacitacion virtual

Infraestructura institucional

Cultura institucional

Conocimiento del
contexto
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El cuadro No. 21, se configura a partir de cinco columnas. En la primera columna se
identifica el nimero total de codigos determinados. En la segunda columna, se describe el nombre
de cada uno de los 60 codigos referidos, en la tercera, se describe el nombre de cada una de las 15
dimensiones determinadas, en la cuarta, se describe el nombre de cada una de las seis subcategorias
registradas, y en la ultima columna se describen las tres categorias centrales de la presente
investigacion correspondiente a: “actividad matematica apoyada en las TIC”, competencias TIC

en el marco TPACK” y “conocimiento del contexto”.

7.2.3 Método Descriptivo para el Analisis de los Cuestionarios.

Para el analisis cuantitativo de la informacion obtenida de los cuestionarios 1y 2, aplicados a
los docentes de matematicas y estudiantes que reciben la instruccion, se aplicaron un conjunto de
técnicas relacionas con la estadistica descriptiva, entre las que se destacan: el analisis a través de
descripciones numéricas que incluye tablas de frecuencias multiples, promedios (medias y
medianas), y el andlisis a través de descripciones gréaficas, el cual permite representar los datos a

través de barras de frecuencia (Hernandez, Maquil6n, Cuesta, 2008).

Con el propdsito de valorar las principales dimensiones del modelo TPACK de manera
individual para las muestras de docentes y estudiantes, se analiza la informacién obtenida de los

cuestionarios a partir de los siguientes niveles.

7.2.3.1 Nivel 1. Exploracién de datos.

Inicialmente se hace una trascripcion de los datos a una hoja de Excel, lo cual permite
sistematizar la informacion en una matriz que contiene columnas y filas determinadas por las
variables en este caso las dimensiones del conocimiento TPACK, y los items que describen cada
una de estas dimensiones. Los siguientes cuadros muestran la matriz de los datos recolectados en

el cuestionario No, 1 (cuadro 22) y el cuestionario No. 2 (cuadro 23).
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Cuadro 22. Matriz Cuestionario No. 1, Conocimiento TPACK — Docentes de Matematicas.
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Cuadro 23. Matriz Cuestionario No. 2,Conocimiento TPACK docentes de Matematicas —

tudiantes
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Posteriormente, se integra esta matriz al programa SPSS version 21.0, para la manipulacion
de los datos. Se verifica que no haya errores y que la informacién se haya incorporado de manera
completa. Los siguientes cuadros No. 24 y No. 25, muestra los datos registrados en el programa
SPSS version 21.0.

Cuadro 24. Matriz de datos en SPSS, Cuestionario No. 1.

I tﬂ Data profesores.sav [ConjuntoDatos8] - IBM SPSS Statistics Editor de datos _ O %

Archive Editar  Mer Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Venptana  Ayuda

SR & e BAHE M AN B §0% %

8: email nanaperilla@hotmail.com Visible: 62 de 62 variables
Cédigo email Género Edad ProgAcade | Profesion P11 P12 P13 P14 P1.5 P16 P17 Pi
1 5262 joilupe1@gmail com Masculino 54| Matematic_ Ingenirera D TA TA TA TA TA Al =
2 5274 leidyzaratelo@gmail com Femenino 30 Matematic__. Lic en Edu... ND/NA TA A A A TA TA
3 2248 hjgallar@gmail.com Masculino 56 Ingenieria Lic en Edu... TA TA TA TA TA TA TA
4 6329 epemia20@gmail.com Masculino 54 Ingenieria Ingenirera ND/NA TA TA TA TA TA TA
5 3531 omarcastellanos69@gmail com Masculino 43| Matematic_. Lic en Edu_. ND/NA A A A A Al A
6 521 julivalhedodelgado@hotmail.com Masculino 32| Matematic... Lic en Edu... A A A ND/MNA A A Al
T 6100 marocormane@hotmail com Femenino _ Administra._. Lic. en Ad_ TA TA TA TA TA TA TA
8 |43 Femenino 37 Administra__ Lic. en Ad_ ™ A A NDMNA A NDMNA  NDINA I
9 1136 alinconuez@yahoo.es Masculino . Matemétic... Ingenirera A A A A MND/MA A ND/NA
10 2067 raulralabe2@gmail com Masculino 68| Administra._. Lic. en Ad__ T ND/NA ND/MNA D Al ND/MNA ND/NA
11 191 cdiaz1@hotmail.com Masculino 65 Matematic.. Ingenirera TA TA TA TA TA TA TA
12 4573 luzkarimej@gmail.com Femenino 34 Matematic... Lic en Edu... A TA TA TA TA TA TA
13 3900 ruthmeryg@gmail com Femenino 39 Ingenieria Lic en Edu._ ND/NA A A A Al ND/MNA ND/NA
14 2070 rreodittaa@gmail.com Masculino 62 Otros Otras profe_. TA A A A A TA A
15 1971 hugcms@hotmail.com Masculino 53 Otros | Lic en Edu... A A A ND/MNA A A Al
16 3527 posturramirez@ufps edu co Masculing 56| Matematic_. Lic en Edu__ A TA TA TA TA TA Al
17 5159 rstellagarciam@hotmail.com Femenino . Ingenieria Lic en Edu_.. Al TA TA A A Al A
18 3525 helysidro@gamil.com Masculino 59| Matematic... Ingenirera TA TA A A MND/MA TA Al
19 2223 mariao35@gmail.com Femenino 58 Ingenieria Lic en Edu... A A TA A A A ND/NA
20 2261 olgalucy2702@hotmail.com Femenino 46 Ingenieria Lic en Edu_.. TA TA TA TA A TA TA
2 428 jorge_albertoruizg@hotmail.com Masculino 64 Matematic... Ingenirera ND/NA A A ND/MNA MND/MA ND/NA ND/NA
2 3894 marcesa2010@gmail.com Femenino 44 Administra... Lic en Edu... ND/NA TA TA D A TA Al
23 3730 rosavirginiah@gmail.com Femenino 43 Ingenieria Lic en Edu_.. ND/NA TA A A A TA TA =
[N [+

I Vista de datos| Vista de variables

Cuadro 25. Matriz de datos en SPSS, Cuestionario No. 2.
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7.2.3.2 Nivel 2. Andlisis Descriptivo de los Datos por Variables.

En este nivel, se presenta la descripcion de los valores obtenidos para cada una de las variables
a partir de las distribuciones de frecuencia y las medidas de tendencia central como la media y la
mediana. Las distribuciones de frecuencia proporcionan informacion organizada de acuerdo al
valor, sobre las puntuaciones alcanzadas por los docentes en cada una de las dimensiones del
conocimiento TPACK. Esta informacién se complementa agregando a cada variable (dimensién
TPACK) los valores porcentuales de acuerdo a lo que se acumula en cada categoria. Las medidas
de tendencia central se registran con el propdsito de encontrar la posicion intermedia entre las
dimensiones de conocimiento del TPACK (mediana), y la variable promedio (media) en el que se
ubica la muestra de docentes seleccionados.

El cuadro No. 26, visualiza la generacion de las tablas de frecuencias para el TPACK obtenido
en el cuestionario No. 1. El cuadro No. 27, muestra el procedimiento para obtener los estadisticos
descriptivos para este mismo cuestionario 1. El cuadro No. 28, visualiza la generacion de las tablas
de frecuencias para el TPACK obtenido en el cuestionario No. 2. El cuadro No. 29, muestra el

procedimiento para obtener los estadisticos descriptivos para este mismo cuestionario 2. En ambos
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casos, el procedimiento seguido para generar las tablas de frecuencias a través del software SPSS
fue el siguiente: menu > Analizar - Tablas Personalizadas y seleccionar las variables de interés

en cada dimension. En los estadisticos descriptivos el procedimiento seguido fue: Analizar >

Estadisticos descriptivos - Descriptivos.

Cuadro 26. Tablas de Frecuencia TPACK, Cuestionario No. 1.

Cuadro 27. Estadisticos Descriptivos TPACK, Cuestionario No. 1.

B - O x
Archive  Editar Ver Dates TIransformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Ulilidades  Veptana  Ayuda
— O = & @ BB SN e A
= = = Lol
SREAN -~ BLAE H 5 BOT 1090 %
| ‘ ‘V\sib\e: 64 de G4 variables
| Género | Edad | Camera |CameraCat| P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | | P21 | P22 | P23 | P24 |
1 Masculino 19 ING A TA =
8 Tablas personalizadas X |
2 Masculino 18 ING D A TA
3 Femenino 20 ING D ﬁ[—”—] A TA
4 Masculino 79 me o TRt NN I P AR A TA
6 Masculino 18 ING D| B B 1 A TA
&b Género [Génera] =
7 Femenino 18ING D | Edad Edad] ( glumnas ]| in
8 Femenino 18 ING D| ﬁ Carrera [Carrera] o A ND/NA
2 Femenino 2ING T} ﬁ Sarters [aner. Resuele |1 TDnnnn . nnnn ND/Nn’:mn - nnnn TArmrm P NDINA
Resuelve los pr.
10 Masculino 18INGD 7l se evidencia o los % e e A HD/NA
11 Femenino 23 ING D £l Tiene conocini. Se [ nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn A TA
12 Masculino 20 ING D d Hace pruebas evidencia . o nnnn,n% nnnn,n% nnnn,n nnnn,n% nnnn,n% A TA
13 Femenino 19 ING D |l Usamuchas te. T3 ! fnn fnnn fnn fnnn i n ND/NA
conocimientl.e nnnn,n% nnnn,n% nnnn, nhnm,n% nnnn
14 Masculino 18N D | ol Demuestz con & A TA
d Demuestra exp. g Hace f nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn
15 Masculino 18 ING D| il Demuestra suf pruebas % nhnn,n% nnnn,n% nnnn,n% nnnn,n % nnnn,nd A A
16 Masculino 19ING D | aplica un modo Usa T nAnr fnfin NARr fRfin nrinn 1A A
17 Masculino 20 ING D d o | | fmuthas % nnnnn% nnnnn% nnnnn% nnnn,n% nnnnn% a ND/NA
Ml interoreta mod... =1 Dermuestra | f nnn nnnn nhn nnnn nnnn
I Masculino LI m“—_ conaimientf.e nnnnn% nnnn,n% nnnnn% nnnn,n% nnnnn% p TA
19 Femenino 18 ING D) e Demugstra | f nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn o TA
20 Femening 19 ING E| ED = expetiencia [ o nnnnn%|  nennn%|  nnann|  nannns%|  nnnnns A TA
21 Femenino OINGE |m mraun - A TA
22 Masculino 18/ING E| r Definir E de resumen A A
2 Masculino 19INGE Ny Estadisticos de resumen... Poscién:  [Fllas =i [l Qcuttar | Posicién de categorias: A A =l
: — —|
‘ = Etiquetas de fila en las columnas Yl
) 2% Categorias yfotales... ~riables de fila -
Vista de datos | Vista de variables 10¢ 3
1] r ) | — i 1ES it ariar Mkl —
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88 DatosEstudiantes.sav [ConjuntoDatoss] - 1BM S ditor de datos

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar

Analizar

Marketing directo ~ Graficos  Utilidades ~ Ventana  Ayuda

O [F &l Al
SEe 0= ALAE H S 108 %6
[ | |visible: B4 de 64 variables
Género | Edad | Camera | CameaCat| P14 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P21 | P22 | P23 | P24 |
1 Masculino 19/ING DE MI_ Ingenieria TA Al TA Al Al TA TA TA TA TA TA =
2 Masculino 18/ING DE MI... Ingenieria TA TA TA A A TA TA TA TA TA TA ]
3 Femenino 20 ING DE ML Ingenieria A A A A A A A TA TA TA TA
4 Masculino 19/ING DE MI._. Ingenieria TA A TA A ND/NA TA TA A TA TA TA
5 Masculino 22 ING DE ML Ingenieria B Descriptivos % TA A A A
6 Masculino 18/ING DE MI_ Ingenieria TA TA TA TA
7 Femenino 18/ING DE MI Ingenieria Variables Qpcionss TA TA TA TA
Femenino. 18 ING DE MI_ Ingenieria NDAl | & Carrera [Carrera... <) R Ive 03 proble... Eoilo TA A TA ND/NA
9 Femenino 22INGDEML..  Ingenieria oll Demusstrs sufii il 52 evidencia que s.. (_esto. TA ™ D ND/NA.
; ol Aplica un modo d. <l Tiene conocimiento... W
10 Masculino 18/ING DE MI_. Ingenieria ol Representa cont. Ml Hace pruebas con TA A A ND/NA
1 Femenino 23INGDEMI  Ingenieria ol interpreta model. 2l Usa muchas tecnol.. || 8 Descriptivos: Opciones x TA TA
12 Masculing 20 ING DE M. Ingenieria {l Usa sistemas de. dDEIIlIESITE conodi... TA TA
13 Femenino 19INGDEM.  Ingenieria  NDAf | fll Conoce varias es ol Demuestra experie.. [0 guma. A NDINA
14 Masculino 18/ING DE MI... Ingenieria ﬂ E::Tic::‘ai‘: ] r Dispersién Al TA
15 Masculino 18 ING DE MI__ Ingenieria . . [« Desviacién estandar [« Minimo TA A
(| Guardar valores estandarizados como variables
16 Masculino 19 NG DE M. Ingenieria [ varianza ¥ Maximo A A
17 Masculino 20 ING DE MI... Ingenieria M o Wm [F] Rango [] Media de error estandar A ND/NA
18 Masculino 18 ING DE MI_ Ingenieria o7 AT TAT AT | - A TA
19 Femenino 18/ING DE MI... Ingenieria TA A A A A . TA TA
. [] Curtogis ] Asimetria
20 Femenino 19/ING ELEC . Ingenieria ND/NA A A D D TA TA
21 Femenino 0/ING ELEC.. Ingenieria TA TA TA D! D ~ Orden de TA TA
22 Masculino 18/ING ELEC... Ingenieria A TA TA A ND/NA @ Lista de variables TA A
23 Masculino 19/ING ELEC . Ingenieria TA A TA ND/NA ND/NA © Afabético
K1 © Wedias ascendentes
Vista de datos| Vista de variables. © Megdias descendentes
i e e

Cuadro 28. Tablas de Frecuencia TPACK, Cuestionario No. 2.

R Data profesores.sav [ConjuntoDatos10)] - 1Bk tatistics Editor de datos
Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directs  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
B @(@ ‘ A
i~ Bl H = i )

Visibie: 62 de 62 variales

I email | Género | Edad | ProgAcade  Proesion | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P
1 5262 joilupe1@gmail.comf A
\— fallupe1@g 13 Tablas personalizadas X
2 6274 leidyzaratelo@gmail TA
B 2248 com TA
e o | e i i ™
5 3831 omarcastellanosB€ yoapiec m o] A
] 521 julioalhedodelgado@ & Codigo [Codigo] A
7 6100 marocormane@hotn| | & £ mail [smail ( (LD ] TA
4388 nanaportilla@hotmai | & Género [Género] ' ND/NA
8 3 alinconusz@yahoo ¢ | il E0ad [Edad] i 2 R 2 1 ND/NA
& Programa Acad Resuetvo | f nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn
|10 2s7 raulralabe2@qmail-q | o o rofesion Prof proplemss |5 nnnne]  nnnnne]  nnnnn|  nonnn®|  annnnk ND/MNA
1 191 cdiaz1@hotmail.con 1l Resuelva probl... Asimila f nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn TA
12 4573 luzkarimej@gmail.ct | 1ff Asimilo conodi... canocimientf.g frn, N, firrin,n nrinn,nd finnm,n% TA
|I 3900 ruthmeryg@gmail ct {IMantengoala'... M’amengn al| f nnnn nnnn nnnn nnnmn nnnn ND/NA
A 0. - dia mis % nnhn % nnnnn% nnhn,n% nhnn,n% nnnn,n% A
|I2U?U nreodittaa@gmail co il Conozeo much | [Amenudo [ nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn
e
[ 15 o hugems@hotmail cq | g S L e e T e T A
16 3527 posturramirez@ufps| ol Tengo experien... Conazeo f nnnn nnnn nnnn nHnr fnrin A
17 5159 rstellagarciam@hotr | il Tengo dominio muchas . To nnanl AnnG| ARANA®L MANA%]A00N% A
il Sé aplicarun m Tengalos [ f nrn fnnr nnrn [ i
|I 3525 helysidro@gamil cof Categorias: conacimiantf.e nnnn,n% nnnn,n% nnnn,n% nnnnn% nnnn,n% A
19 2223 mariao35@gmail cof B - Tengo [ nnnn nnnn nnnn nnnn nnnn HD/NA
20 2261 olgalucy2702@hotm ED experiencia f o nnnnn%|  nonnn%|  nnnnnse|  nnnnns|  nnnnns TA
2 428 jorge._ @| |m imas — HD/NA
22 3894 marcesa2010@gma| | Definir de resumen A
23 rosavirginiah @gmail, | [y estanistios deresumen || | Posicion: [Filas. =1 [ Ocuitar | Posicin dg categorias ™
— - Etiquetas de fila en las columnas s ‘ %
23 Categoriasy fotales... gen ariables de fila =
L 10 1L 1L 1L 'l Pl (-

Cuadro 29. Estadisticos Descriptivos TPACK, Cuestionario No. 2.



205

Archive Editar Ver Datos TIransformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Veptana  Ayuda
/= ma O e R (A (" Al
SHE 0 v - B B E B 409 %
Visible: 62 de 62 variables
Cadigo email Génera Edad ProgAcade | Profesidn P1.1 P12 P1.3 P14 P1.5 P18 P17 Pl
1 5262 joilupe1@gmail.com Masculino 54 Matematic...  Ingenirero T TA TA TA TA TA Al =
2 5274 leidyzaratelo@gmail.com Femenino 30 Matematic... Lic en Edu... ND/NA TA A A A TA TA
3 2243 hjgallar@gmail.com Masculino 56 Ingenieria Lic en Edu... TA TA TA TA TA TA TA
4 6329 epemia20@gmail.com Masculino 54 Ingenieria Ingenirero ND/NA TA TA TA TA TA TA
5 353 omarcastellanos69@gmail com Masculin( 4 A A A A
6 5271 julioalhedodelgado@hotmail com Masculing ND/NA A A A
7 6100 marocormane@hotmail.com Femenin( Variables: peianes TA TA TA TA
8 4388 nanaportilla@hotmail.com Femenin( | &b Profesidn [Profes... | £ ol Resuelvo problema. [: ) Descript Opci % A ND/MNA
{8 Descriptivos: Opciones
9 1136 alinconuez@yahoo es Masculin | < Tenge dominio s ol Asimilo conocimient.. A ND/NA
| il Sé aplicarun mo Ll Mantengo al dia mis P N
10 2057 raulralabe2@gmail.com Masculin( Al Represento con Al Amenudo hago pru = [/iMedia 7| Suma A ND/NA
11 191 cdiaz1@hotmail.com Masculint | _ff interpreta model £l Conozco muchas te Dispersién A TA
12 4573 luzkarimej@gmail.com Femenin( | 7l Uso sistemas de ol Tengo los conocimi @) Desviacién estindar [ Minimo A TA
13 3900 ruthmeryg@gmail com Femenin | il Conozco varios £ Tengo experiendiatr... — : = A ND/MA
1 2070 it I Mascuin | i Domino con nuia.. || - wenenea B A A
meodittaa@gmail.com aSCUlINt | 8 ~onnsen diferent [ "] Rango [] Media de error estandar
15 1971 hugems@hotmail com Masculing A A
[7] Guardarvalores estandarizados como variables .
16 3527 posturramirez@ufps_edu.co Masculin( Distribucidn A A
RGE rstellagarciam@hotmail com Femenin( [_Acepter ][ pegar ][ Restavtecer| | cancelar | [ curtosis  [7] Asimetria A A
18 3525 helysidro@gamil.com Masculing 59 Viatematic...T Ingenirerg TA I I _— A Al
rden de visualizacién
19 2223 mariao35@gmail.com Femenino 58 Ingenieria Lic en Edu... A Oeze - A D/NA
ista de variables
20 2261 olgalucy2702@hotmail.com Femenino 46 Ingenieria Lic en Edu... TA T @amE - A TA
abético
2 428 jorge_ @hotmail.com 64 Matematic Ingenirero ND/NA v ot A ND/MA
edias ascendentes
22 3894 marcesa2010@gmail.com Femenino 44 Administra___ Lic en Edu. ND/NA T} Oﬁ _— - A A
edias descendentes
23 3730 rosavirginiah@gmail.com Femenino 43 Ingenieria Lic en Edu. . ND/NA T} - A TA =|
: | —
- —
Vista de datos | Visia de variables
1A SPSS Sigfictics Br ractd lich Linicodg On

Las distribuciones de frecuencia y las medidas de tendencia central como la media y la
mediana alcanzadas por los docentes en cada una de las dimensiones especificas del marco TPACK
segun los cuestionarios 1y 2, se describen detalladamente en el siguiente apartado sobre resultados
y discusion.

7.2.3.3 Nivel 3. Representacion Gréafica de los Datos por Variables.

Después de obtener los resultados sistematizados y visualizados en las tablas, se representan
estos valores en gréaficos de barra de frecuencia. Estos graficos permitieron representar cada
variable en este caso, las dimensiones del TPACK en forma de barras para obtener una vision
general sobre el desarrollo de competencias TIC de los docentes de matematicas, con el fin de
inferir tendencias sobre este aspecto objeto de estudio. En el software EXCEL, se obtuvieron las
siguientes representaciones graficas para la dimension de conocimiento TPACK de los docentes:
la figura 11, representa graficamente la dimension TPACK segun los datos obtenidos del
cuestionario No. 1. La figura 12, representa graficamente la dimensién TPACK segun los datos

obtenidos del cuestionario No. 2.
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Figura 11. Grafico de barras de frecuencia TPACK, Cuestionario No. 1
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Figura 12. Gréfico de barras de frecuencia TPACK, Cuestionario No. 2
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Los graficos de barras de frecuencia de cada una de las dimensiones especificas del marco
TPACK segun los cuestionarios 1y 2, se describen detalladamente en el siguiente apartado sobre

resultados y discusion.

7.3 Software de Apoyo para el Anélisis de los Datos

Durante el proceso de andlisis de los datos cuantitativos se utilizo como herramienta de apoyo
el software SPSS, version 21.0, (IBM, Inc). Seleccionado, por tratarse de un software de estadistica
apto para el manejo de grandes volimenes de informacién cuantitativa y por su disponibilidad de
ser usado en el idioma espafiol, lo cual facilita su manipulacion. Este software contiene todo el
paquete estadistico necesario y requerido para realizar el andlisis descriptivo de los datos obtenidos

de los cuestionarios 1y 2.

Para el andlisis de los datos obtenidos de las entrevistas y los grupos de discusion se utilizé
como herramienta de apoyo el software Atlas Ti, version 7.0 (Scientific Software, Inc). Se trata de
un paquete informatico especializado que contiene todos los comandos para la manipulacion y
analisis de grandes volimenes de datos de naturaleza cualitativa, que ayudan al investigador en el

proceso de interpretacion y comprension, propios de este enfoque.
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PARTE IV
HALLAZGOS, DISCUSION Y TRIANGULACION DE LA INFORMACION

CAPITULO VIII. HALLAZGOS Y DISCUSION

En este capitulo, se presenta detalladamente los hallazgos y la discusion como resultado del
tratamiento de la informacion recolectada en cada uno de los instrumentos aplicados. En primer
lugar, se describe la informacidn obtenida de las entrevistas realizadas a los docentes en ejercicio
que orientan las diferentes asignaturas de matematicas a partir de un analisis inductivo guiado por
las categorias provenientes de la codificacion y categorizacién. Después, se muestra la informacion
obtenida de los grupos de discusion realizados a los docentes de matematicas y los estudiantes que
reciben la instruccion de este grupo de docentes, a partir de un andlisis cualitativo estructurado con
un enfoque descriptivo. Seguidamente, se presentan los resultados obtenidos de los cuestionarios
1y 2, aplicado a los docentes de matematicas y los estudiantes que reciben la instruccion
respectivamente, desde un andlisis estadistico descriptivo. Finalmente, se contrastan los resultados
a partir del proceso de triangulacion metodologica, el cual permite relacionar los resultados
obtenidos de los diferentes instrumentos aplicados de acuerdo con el sistema de categorias

subyacente al anterior proceso de analisis.

8.1 Hallazgos y Discusion Entrevista Aplicada a Docentes de Mateméticas

Orientado desde el enfoque de la teoria fundamentada y siguiendo la metodologia de la
induccion analitica se describen los resultados obtenidos de las entrevistas realizadas en
profundidad y semiestructuradas. Este analisis cualitativo conlleva el siguiente proceso: 1)
descripcion de las dimensiones, 2) descripcion de las subcategorias, 3) descripcion de las

categorias centrales.

8.1.1 Descripcion de las Dimensiones

A continuacion, se describen los resultados obtenidos en cada una de las dimensiones que

conforman el sistema de categorias de acuerdo con la informacion relacionada en los codigos.



8.1.1.1 Dimension: Orientacion pedagogica para el aprendizaje de las matematicas.

£

1.1.1 ORIENTACION PEDAGOGICA PARA EL
APRENDIZAIE DE LAS MATEMATICAS (0-6}

]
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€5 pafte de edparte de rie de
9% Ensefianza como accion [©% aprendizaje colaborativo {1-1) ¥ Proceso E y A como accién €% Proceso Ey A como 2% Ensefianza como transferencia
comunicativa {1-1} investigativa {2-1} responsabilidad compartida {12-1} de conocimientos {3-1}

* . 7 A4 ’

i | / 4

i : / ¥

L v rs . [4:21] El término ensefiar es

. = J 8:25] Bueno, ensefiar es un -
[6:18] Ensefiar puede g [1:45] Soy partidario del / E [B:25] " E una del.
/ proceso, .

SEr COMUNICar co.

aprendizaje..

Enzefiar puede ser
comunicar conocimientos,
ideas, experiencias,
habilidades o habitos a una
persona que no las tiene, Esta
comunicacion se puede dar a
través de una herramienta
tecnolagica o por medio de
|3 voz, de sefias, de gestos,
etc. todo lo que interviene en
la dimensidn humana del
hombre,

Soy partidario del aprendizaje
colaborativo, creo que debemos
generar comunidades de
aprendizaje y entre todos compartir
experiencias y saberes, ese creo es
el camino para alcanzar buenos
resultados

-}.‘
/
[2:32] Para mi es eso, es
una investi.

Bueno, ensefiar es
; proceso entre dos
cual la finalidad es

de interacciones e

como hacerlo.

experiencias deaprendizaje por medio

para adguirir y producir conocimiento.
Cuando uno ensefia uno también
aprende entonces ensefiar no es
indicar a la persona lo que debe hacer
si no orientarla para que ellaaprenda

un proceso, un
@ mas actores en el
compartir

interactividades

El término ensefiar es uno de los
actos masimportantes que puede
realizar el ser humano. Ensefiar es
aquello que permite mostrara
otra persona algo, transmitir un
conocimiento, unvalor, una
actitud a otra persona.

Y

[2:20] El trabajo en clase es
una Imv..

Para mi es €s0, €5 una
investigacion constante que esta
en constante cambia,
dependiendo de los resultados
gue vayamos obteniendo eso es
ensefiar, ensefiar s dar, dar no
tanto conocimiento sino un
proceso para llegar a el misma.

El trabajo en clase s una
investigacion constante por lo que
Ud. puede planear, puede organizar
algo el dia de hoy y resulta que sia
Ud. no le funciona porque el grupo
no le dio respuesta |a siguiente clase
Ud. tiene que cambiar, ir a modificar,
asea, el trabajo en clase es una
investigacion constante si Ud. ve que
no le sirvio cambie de estrategia y

€50 &5 lo que normalmente hago yo,
trabajo dependiendo del grupo.

Y
[5:111] Es esa aceptacion de
que esto .

Es es3 aceptacion de que esto es
mutuo, el aprendizaje es mutuo, les
decia estos dias a los estudiantes, es
que yo hoy me voy muy triste porque
hoy yo no aprendi nada de ustedes, 3
ver ustedes qué me ensefiaron hoy,
diganme qué tanto aprendieran hoy
de mi, a ver, profe que tenemos que
sentarnos muy bien, que tenemos que
llegar temprano, porque cuando
llegamos tarde usted ya ha hablado de
muchas cosas y nosotros nos
perdemos esa informacion. Entonces,
€50 €5 |0 qUEe ME parece a mi, €s un
cambio de mentalidad en la que uno
se convenza de que los estudiantes |e
ensefian muchisimo y en esto de las
TIC ellos si que e pueden ensefar.

[7:51] Para mi, ensefiar
es mas que to.

Para mi, ensefar s mas que
todo guiar, orientar, dar a
conocer mis conceptos a
otros y para que ellos los
aprendan. Aunque también
hay docentes que no
comparten lo que saben, sus
recursos no soncompartidos
con otras personas, sin darse
cuenta de que en internet
podemos encontrartoda la
infarmacion.

Figura 13. Orientacion pedagogica para el aprendizaje de las matematica,

La figura 13, describe la dimension “Orientacion pedagogica para el aprendizaje de las

matematicas”, que corresponde al enfoque que asume el profesor de matemaéticas durante el

desarrollo de sus clases y las acciones que emprende para llevar a cabo el proceso de instruccion

y lograr que sus estudiantes aprendan. Los aspectos que forman parte de esta dimension se reflejan

en asumir el proceso de ensefianza y aprendizaje como: una responsabilidad compartida y una

accion investigativa. En este caso, los docentes propician practicas de ensefianza a partir de la

transferencia de conocimientos por la accion comunicativa, y el aprendizaje lo promueven a traves

del proceso colaborativo.
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En este contexto, el parametro de mayor prevalencia entre los docentes de matematicas es
asumir el proceso de ensefianza y aprendizaje como una responsabilidad compartida. Al respecto,
los docentes manifiestan que “eS esa aceptacion de que esto es mutuo, el aprendizaje es mutuo...,
es un cambio de mentalidad en la que uno se convenza de que los estudiantes le ensefian
muchisimo y en esto de las TIC ellos si que le pueden ensefiar” [5:111]. Esta aceptacion tiene la
finalidad que tanto docentes como estudiantes se comprometan con la formacion y promuevan
escenarios donde se puedan compartir experiencias por medio de interacciones e interactividades
para adquirir y producir conocimiento. En este entorno, el docente trabaja mutuamente con el
estudiante orientandolo en la consecucion de los objetivos educativos propuestos y exigiéndose a
si mismo, la responsabilidad de lograrlos, como se afirma en la siguiente cita: “Cuando uno ensefia
uno también aprende entonces ensefiar no es indicar a la persona lo que debe hacer si no

orientarla para que ella aprenda como hacerlo” [8:25].

Por otra parte, hay docentes que asumen la ensefianza de las matematicas como un proceso de
transferencia de conocimientos, donde el docente debe facilitar la informacion a los estudiantes
que deseen aprender y tengan la voluntad de hacerlo. En este proceso de ensefiar, también se deben
trasmitir valores y actitudes como se describe en la cita: “ensefiar es uno de los actos mas
importantes que puede realizar el ser humano. Ensefiar es aquello que permite mostrar a otra
persona algo, transmitir un conocimiento, un valor, una actitud a otra persona” [4:21], inculcando
al mismo tiempo, las ventajas y posibilidades que trae la formacion profesional sobre todo a
aquellos estudiantes que no quieren aprender. Los docentes manifiestan que el uso de las TIC
ayuda con la accion de transferir conocimiento, posibilitando en el estudiante la busqueda de la
informacidn, su apropiacién y contraste con la practica del docente en clase. EI docente no se debe
negar a esta forma de aprender que ofrece la tecnologia ya que en la actualidad los estudiantes
tienen la ventaja de conseguir toda la informacion en la red, como se manifiesta en la siguiente
cita: “... también hay docentes que no comparten lo que saben, sus recursos no son compartidos
con otras personas, sin darse cuenta de que en internet podemos encontrar toda la informacion”
[7:51].

También hay docentes que asumen el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas

como un proceso investigativo, manifestando que esta orientacion es la que les exige estar en
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constante consulta sobre nuevas metodologias, estrategias, para promover el aprendizaje de los
estudiantes y atender las transformaciones necesarias para mejorar el proceso, asi como se
evidencia en la siguiente cita: “el trabajo en clase es una investigacion constante por lo que Ud.
puede planear, puede organizar algo el dia de hoy y resulta que si a Ud. no le funciona porque el
grupo no le dio respuesta la siguiente clase Ud. tiene que cambiar, ir a modificar, 0sea, el trabajo
en clase es una investigacion constante si Ud. ve que no le sirvio cambie de estrategia y eso es lo
que normalmente hago yo, trabajo dependiendo del grupo” [2:20]. Sin embargo, en estas practicas

no se evidencia una indagacion sistematica propia del proceso investigativo.

Los docentes también consideran importante implementar durante el proceso de aprendizaje
de los contenidos matematicos el trabajo colaborativo, que le permita al estudiante la posibilidad
de intercambiar saberes, conocer otras perspectivas y contextos para fortalecer los conocimientos
adquiridos. Este escenario es considerados pertinente, ya que segun los docentes, mejora el
desempefio de los estudiantes y promueve el desarrollo de competencias en el area, manifestacion
que se refleja en la siguiente cita: “Soy partidario del aprendizaje colaborativo, creo que debemos
generar comunidades de aprendizaje y entre todos compartir experiencias y saberes, ese creo es
el camino para alcanzar buenos resultados” [1:45].

El reconocimiento del acto de ensefiar como una accion comunicativa, le permite a los
docentes reconocerse y reconocer el acto educativo dentro de una dimension humana con sus
caracteristicas, oportunidades y limitaciones, para asi orientar un proceso de ensefianza y
aprendizaje pertinente, desde la realidad de sus actores y contexto en el que se desenvuelven. El
uso del lenguaje humano y tecnoldgico como mediadores de este proceso permite el acercamiento
al conocimiento de manera comprensible, actualizada y oportuna, respondiendo igualmente con la
exigencia de la sociedad actual. Estas situaciones se reflejan en manifestaciones como “Ensefiar
puede ser comunicar conocimientos, ideas, experiencias, habilidades o habitos a una persona que
no las tiene. Esta comunicacion se puede dar a través de una herramienta tecnolégica o por medio
de la voz, de sefias, de gestos, etc. todo lo que interviene en la dimension humana del hombre”
[6:18]. En este caso, los docentes de matematicas asumen la accion comunicativa como la
posibilidad para el intercambio de informacion en el que se trasmite y recibe el mensaje a través

de un sistema de simbolos aceptados por ambas partes.
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8.1.1.2 Dimension: Procesos en la ensefanza de las matematicas.
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Figura 14. Procesos en la ensefianza de las matematicas.

La figura 14, describe los procesos que se desarrollan en la ensefianza de las matemaéticas los
cuales hacen referencia a procedimientos de planeacién del area y de comunicacion de los
contenidos. Los docentes consideran que para hacer efectivo el acto de ensefianza de las
matematicas, se debe realizar inicialmente una planificacion donde se prevean los recursos
didacticos y tecnologicos que se van a utilizar, los contenidos matematicos que se van a desarrollar,
y las formas de comunicar el conocimiento haciendo uso de sistemas simbdlicos y sistemas

graficos como mediadores de este acto.
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Con respecto a cada uno de estos procesos, los docentes consideran que el mas importante es
el de integracion de recursos didacticos y tecnoldgicos en la planeacion, dado que estas
herramientas “... promueven a los estudiantes para que actiien con autonomia, libertad, igualdad
y con conocimientos acordes a la sociedad del nuevo milenio, sin distincién de sexo, religion,
raza, clase social, etc.” [5:4]. Sin embargo, es calificado como un proceso complejo porque exige
un alistamiento, una prevision de todos los recursos y los medios necesarios para llevar a cabo un
proceso de formacidn profesional competente dentro de las posibilidades y limitaciones que ofrece
el contexto, las caracteristicas de los estudiantes y el perfil profesional que ofrece el programa
académico, como se indica en la siguiente cita: “El uso de las TIC depende de la exploracion del
contexto y de los estudiantes con los que uno se esta desempefiando, también dependiendo del
programa o del perfil profesional del estudiante que uno esta manejando en el momento” [2:66].
Otro aspecto que determina la importancia de la planeacion integrando recursos didacticos y
tecnoldgicos, es la posibilidad que brindan estas herramientas al facilitarle al estudiante las
orientaciones necesarias durante el trabajo independiente que asume como complemento al trabajo
presencial, bajo la modalidad de créditos académicos dado que con esta mediacién se pueden
afianzar los conceptos aprendidos y profundizar en los temas haciendo uso del internet por
ejemplo. Aungue el uso de recursos didacticos y tecnoldgicos se promueve como ventajosos para
el desarrollo de las actividades educativas, los docentes son conscientes que debe haber unas metas
claras, fijas y determinadas previamente, de lo contrario no se pueden alcanzar los objetivos
propuestos porgue el uso adecuado de estas herramientas no es considerado facil, menos cuando

se utilizan en contextos educativos.

Los docentes consideran que para planear los contenidos matematicos deben realizar de forma
anticipada un plan estratégico sistematico, flexible, participativo que conduzca a la adquisicion de
competencias matematicas, siguiendo la orientacion pedagdgica de la universidad que corresponde
con el enfoque dial6gico —critico. En esta planeacidn deben ser visibles las estrategias evaluativas,
la bibliografia, la webgrafia, y muy importante, los tiempos de trabajo presencial e independiente
necesarios para alcanzar los objetivos propuestos, dado que para los docentes de matematicas el
uso adecuado del tiempo prioriza la tarea pedagdgica y organiza de manera racional y coherente
el proceso educativo. En la préactica, los docentes inician con la revisién de los microcurriculos de

la asignatura de matematicas, centrandose en los objetivos, los contenidos, la metodologia y los
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procesos evaluativos de acuerdo con la normatividad de la universidad para la realizacion de los
examenes. Seguidamente, los docentes realizan las adecuaciones pertinentes, actualizando estos
apartados y proponiendo nuevas estrategias que motiven a los estudiantes y promuevan el
aprendizaje dependiendo de las caracteristicas del curso, como se refleja en la siguiente cita:
“primero tengo en cuenta la parte del curriculo de revisarlo y luego llevarlo a la practica porque
muchas veces al estudiante hay que decirle y mostrarle para que sirven las cosas para que se
interese mas por la materia” [7:34]. Finalmente, los docentes comunican a sus estudiantes la
programacion del curso dan a conocer los propositos educativos que se deben alcanzar y fijan los
criterios para su desarrollo, de este modo consideran que se promueve el proceso de formacion
autonomo y responsable, como se indica en la siguiente cita: “para poder dar inicio a la clase el
estudiante no debe llegar en cero. Es mas, él debe conocer que es lo que vamos a trabajar, y es
mas cuando lo he hecho, los estudiantes llegan motivados porque vienen con interrogantes con
cosas que no entendieron de la tarea, entonces la clase se desarrolla con preguntas de ellos, con

la discusion” [8:48].

Durante el desarrollo de las clases los docentes utilizan el lenguaje matematico y los sistemas
de representacion como mediadores en la comprension de los contenidos matematicos, como se
describe en la siguiente cita: “presento a mis estudiantes diversos registros de representacion con
el fin de que ellos realicen transferencia de uno a otro concepto de forma exitosa” [1:50]. El uso
de esta mediacion en clase, también estd incorporada en la planeacion inicial, cuando se
seleccionan las situaciones — problemas que conllevan el planteamiento de algoritmos, gréficas,
ecuaciones, entre otros, lo cual es realizado de forma manual o utilizando algunos software
matematicos preferiblemente por la precision de las representaciones graficas. Sin embargo, para
cualquiera de los dos casos, siempre se acompafia de una explicacién procedimental y conceptual

por parte del docente.
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8.1.1.3 Dimension: Principios evaluativos.
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Figura 15. Principios evaluativos.

La figura 15, describe los principios que segun los docentes representan sus practicas
evaluativas en matematicas. En este contexto, consideran que la evaluacion en matematicas es una
actividad compleja que esta condicionada a un proceso de medicion, reflexion de la practica tanto
de los docentes como de los estudiantes y un procedimiento de verificacion de objetivos de

aprendizaje.

La evaluacion es considerada un proceso complejo porque segun los docentes, intervienen una
variedad de factores internos y externos a la practica que en muchos casos pueden llegar a
favorecer u obstaculizar los resultados que se deben alcanzar. Algunos de estos factores se

describen en la siguiente cita: “La evaluacion depende muchisimo de las emociones, depende de
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la capacidad intelectual, depende de la motivacion, depende de la actitud, depende de una
cantidad de aspectos que conllevan a que esa evaluacion se haga de una manera bien o mal, por
eso es una valoracion, y como tal, debe ser asi, a los estudiantes hay que mirarle todas las
condiciones, todos los aspectos, y en eso se falla, poderlos evaluar integralmente, acertadamente”
[5:65]. La mayoria de docentes tiene conocimiento sobre la variedad de formas en que se puede
evaluar un contenido matematico, y algunas de estas las aplica en clase, como el desarrollo de
cuestionarios, registro de asistencia, participacion, rendimiento en el trabajo grupal e individual,
entre otros, sin embargo, muchos no estan de acuerdo con la reglamentacion evaluativa que se
sigue en la universidad, porque consideran que no permite evidenciar realmente el aprendizaje
adquirido y tampoco permite que se haga de manera integral, como se afirma en la siguiente cita:
“No se evalla cuando se aplica un cuestionario, eso simplemente es una cuestion normativa, algo
administrativo que nos exige la universidad, como estudiante de pregrado jamas estuve de
acuerdo con que me aplicaran una evaluacion de dos horas, pienso que a uno no le pueden medir
el conocimiento o constatar sus conocimientos, sus dominios, cuando uno se sienta a contestar un
cuestionario, hay muchas cosas que se nos escapan, que no se pueden plasmar en un documento,
eso los profesores lo deben de tener mas en cuenta lo que se vivencia entre las clases, no sé algin

dia tendré que cambiar esta forma de poder medir los aprendizajes” [8:54].

Dada la importancia de la evaluacion para la formacion profesional, los docentes consideran
que este proceso debe contemplar ademas de la calificacion, una accién reflexiva que conduzca al
mejoramiento de la practica y la transformacion del proceso de ensefianza y aprendizaje. En este
sentido, los docentes afirman que la evaluacion en matematicas debe advertir “una reflexion sobre
esa practica que usted esta realizando para mirar si es efectivo o no el proceso que esta haciendo.
Pero es que en ese sentido fallamos mucho. Ahi me cuento también porque en ocasiones lo hago,
ya que tomo la evaluacion solo como una calificacion y eso es un error gravisimo, porque ahi la
evaluacion no es absolutamente integral” [5:64]. La accion reflexiva también implica el
reconocimiento del estudiante dentro de su dimensién humana, con cualidades y limitaciones las
cuales deben ser superadas a partir de las estrategias pedagogicas que el docente proponga como
asesorias, nuevas explicaciones, retroalimentaciones de las actividades desarrolladas, entre otros,
hasta verificar la apropiaciones del conocimiento por parte del estudiantes, en este sentido los

docentes afirman que “La evaluacion debe servir también para uno darse cuenta si realmente las
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estrategias que uno esté utilizando fueron las mas adecuadas. Debe servir también para hacer
retro alimentacion porque no se trata simplemente de decir le fue mal en los previos y yo como
docente me quede con las manos cruzadas porque les fue mal, en que tema les fue mal... pero si
hay un tema que yo considere que era esencial y les va mal en el previo, bueno yo vuelvo y se los
evallo en el siguiente previo o les pongo una actividad extra, porque si yo mismo que soy el que
domina la asignatura considero que ese tema es necesario, es esencial, y no lo han superado, hay
que hacer algo para que lo superen, no me puedo quedar con las manos cruzadas” [8:55]. El
proceso reflexivo de la evaluacion también debe estar acompafiado de diversas técnicas que
permitan conocer la opinién de los estudiantes como la autoevaluacion, coevaluacion,
heteroevaluacion, y debe ser promovido con este fin por los docentes, permitiendo que los
estudiantes se expresen sobre su préctica, todo orientado desde el respeto y el pensamiento critico
sobre lo que se esta haciendo.

Para los docentes la evaluacion en matematicas siempre implica la verificacidon de objetivos
es decir, el docente siempre debe estar comprobando si los estudiantes estan cumpliendo con las
metas del curso propuestas previamente, sin implicar la asignacién de una nota o medicion del
aprendizaje. La relacion entre evaluacion y medicion esté estrechamente relacionada ya que esto
permite la promocién de los estudiantes de un curso a otro, situacién que se refleja en la siguiente
cita: “la verificacion del aprendizaje hay que hacerlo escrito necesariamente porque hay que
valorarlos con una nota, pero se hace la correccion, se hace la retroalimentacion y se verifica que
realmente eso que no habian podido aprender ya les quedo claro o que lo van a poder superar a
través del tiempo™ [5:75]. Sin embargo, los docentes sugieren que en matematicas debe prevalecer
la formacion integral, continua y constante para determinar si realmente se estan logrando los
aprendizajes y desempefios esperados, como se evidencia en la siguiente cita: “lo que uno
encuentra a veces es que evaluar se confunde con medir aunque tiene que ver con una medida,
evaluar es un proceso permanente que se hace desde el primer dia en que se inicia a desarrollar
un programa de formacién hasta el momento en que uno no esta frente a ellos, es un proceso en
el que debo estar constantemente verificando si la persona esta aprendiendo, si esta progresando”
[8:53].
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8.1.1.4 Dimension: Estrategias Evaluativas.
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Figura 16. Estrategias evaluativa

La figura 16, identifica las estrategias evaluativas que utilizan los docentes para comprobar la
apropiacion del conocimiento matematico por parte de los estudiantes. En su orden, asumen como
estrategia principal la evaluacion constante a partir de la cual, desarrollan procesos de

coevaluacién, autoevaluacion, heteroevaluacion y finalmente, la evaluacion sumativa.

La evaluacion constante es la estrategia mas utilizada por los docentes porque les permite saber
hasta qué punto los estudiantes han comprendido un tema y cuales son los procesos matematicos
que se deben retomar para lograr la apropiacion del aprendizaje, como se describe en la siguiente
cita: “es revisar constantemente en el estudiante un proceso si el estudiante de verdad tomo en
cuenta 0 no tomo encuentra todas las indicaciones para saber desarrollar un contenido, porque
muchas veces el estudiante no responde pero porque? Por qué no entendio la pregunta, entonces

hay que mirar a ver qué esta pasando” [2:53]. Para tal fin, los docentes valoran todas las
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actividades que desarrollan los estudiantes ademas de los previos estipulados por la universidad

donde se verifica el dominio de los contenidos desarrollados durante todo el curso académico.

La coevaluacion se plantea como una oportunidad para que los estudiantes se escuchen entre
si y aprendan a escuchar a sus demas compafieros. Aunque es una estrategia que no les agrada
realizar por la incomodidad que les causa al reconocer sus dificultades delante de sus compafieros,
es una actividad que se realiza y forma parte del proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, ya que le permite al docente retroalimentar este acto y su practica, como se refleja
en la siguiente cita: “La coevaluacion es el Gnico aspecto que no les gusta a los estudiantes, pero
lo hacen, ... ellos dicen pero ¢Por qué? si es personal. No entienden eso como parte de la
evaluacion, que los demas, sus compafieros, sus pares pueden decirle algo o felicitarlo por el
trabajo realizado, y eso es una parte que es muy importante porque es una parte de valoracion de
los compafieros hacia las ventajas del otro, el reconocimiento. Porque también hay algunos chicos
que en lugar de reconocer en el otro esas ventajas, esas bondades que tiene de entender mas

rapido, se las opacan o la creen diferente porque sobresale” [5:71]

La autoevaluacién generalmente es orientada por el docente a partir de algunos criterios que
fija previamente los cuales le permiten centrar la actividad en los propdsitos del curso. Se espera
del estudiante compromiso y sinceridad para responder en esta actividad dado que los resultados
le permitiran al docente conocer el nivel de aprendizaje logrado en los temas. Esta estrategia se
utiliza durante las clases realizando inicialmente una concienciacion sobre su importancia y sobre
el tratamiento de los resultados, hechos que se evidencian en la siguiente cita: “En clase ellos hacen
la auto evaluacion y me parece genial el proceso de auto evaluacion gue hacen conmigo porque yo
les doy unos items y ellos se evaltan, hay que hacerles una sensibilizacion desde el comienzo de
semestre, al grupo se le hace una sensibilizacién de como maneja uno esos aspectos” [5:68]. La
respuesta de los estudiantes frente a la autoevaluacion es positiva, demostrando autonomia,
reflexion, capacidad de decision. Estos resultados son tomados por los docentes para orientar la
heteroevaluacion, contrastdndolos con los obtenidos en las evaluaciones escritas. A través de
cuestionamientos, tanto docentes como estudiantes identifican dificultades y establecen planes de

mejora.
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La evaluacion sumativa es la recopilacion de las calificaciones que se le asignan a todas las
actividades desarrolladas por los estudiantes durante el curso académico, y es considerada por los
docentes como la més completa dado que en este proceso se puede evidenciar el progreso de los
estudiantes. Institucionalmente la asignan para el tercer previo, que es el espacio que permite
reconocer todo el trabajo realizado durante el curso, aunque afirman que deberia ser para todos los
momentos fijados como previos institucionales. Esta situacion se refleja en la siguiente cita: “Esa
valoracion que se hace, se tiene en cuenta porque al final, acé en la universidad no se hace una
calificacion integral. Claro, yo promedio, yo evalud lo que ellos hacen con lo que yo hago, y con
lo que tengan de trabajos de quizzes® por ejemplo, lo de la tercera nota siempre va asi: lo que
tienen de quices, lo que tienen de trabajo independiente, lo que hayan hecho de exposiciones, la
autoevaluacion, y la nota que yo les doy, entonces promediamos, esa es la que es un poco mas
completa, tratando de que en los previos® también se tenga en cuenta parte de esta evaluacion”
[5:72].

% Los quizzes son examenes que se caracterizan por ser de corta duracion, tener pocos items (uno, dos) y desarrollarse
durante las clases después de haberse explicado un tema.
10 |_os previos son los examenes oficialmente establecidos por la Universidad (UFPS)
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La figura 17, identifica las actividades que el docente realiza en el aula durante el desarrollo

de la clase. En este sentido, los docentes consideran que la actividad mas importante durante el

proceso de ensefianza de contenidos matematicos y a la que le dedican mayor tiempo es a la

retroalimentacion de la actividad matematica realizada por los estudiantes en clase o fuera de esta,

seguida de la valoraciéon de los trabajos y de la actividad complementaria realizada por los

estudiantes fuera de las horas de clase.

Para los docentes, realizar la retroalimentacion es importante porque “les permite a los

estudiantes expresar las dificultades que tuvieron en el desarrollo de la actividad, mirar los puntos

en que fallo y comprender donde estuvo el problema. Y al profesor le permite conocer donde estan

las debilidades de los estudiantes para mejorarlas y reflexionar sobre su practica con el uso de
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estas herramientas” [7:70]. Todos los ejercicios o situaciones problemas que se proponen en clase
tienen su retroalimentacion ya sea en la misma clase o en sesiones diferentes a este espacio
denominadas asesorias. Los docentes valoran todos los espacios de asesorias y a partir del comin
de dificultades presentadas alli, retoma los temas y se amplian en la clase. Cuando se usa la
tecnologia en clase es cuando los estudiantes requieren de mayor retroalimentacion en los temas
abordados, sin embargo, hay mayor exigencia por parte del docente para desarrollar habilidades
de toma de decisiones en cuanto a seleccion, uso y aplicacion de la tecnologia y un
acompafiamiento mas personalizado para realizar con éxito las actividades propuestas, situacion
que se describe en la siguiente cita: “Generalmente, lo que yo hago es como un proceso de
profundizacion o ampliacion, digamos retroalimentacion, para que los estudiantes vean cémo lo
mismo que se puede hacer analiticamente o en un pizarron, también se puede hacer a través de
un software. Yo programo unas secciones que comunmente las hago, muchas veces en el mismo
salon de clases llevando un video beam, o aqui en la universidad apartando una sala virtual, en
donde yo pueda tener una mayor comodidad para trabajar con ellos” [8:14]. Reflexionar
previamente con los estudiantes sobre el sentido de la tecnologia, sus posibilidades para abordar
un determinado tema matematico, la necesidad de buscar siempre una orientacion para desarrollar
con éxito el trabajo durante los espacios de retroalimentacion permite que los estudiantes
descubran el sentido del trabajo, las respuestas a las actividades matematicas y se animen a seguir
trabajando, hecho que los docentes lo describen como: “Después viene la retroalimentacion,
cuando ellos descubren el porqué de las respuestas y que estas mismas se las muestra el programa,
se animan a seguir trabajando. Uno como docente les muestra el camino y ellos solitos se sueltan”
[7:42].

Los docentes también consideran que el trabajo que desarrollan los estudiantes en clase es muy
importante porque les permite determinar de manera individualizada el nivel de aprendizaje
adquirido sobre los contenidos matematicos trabajados, por tal razon, debe ser valorado en todos
sus aspectos como se indica a continuacion: “Yo no pido trabajo porque los trabajos de los
estudiantes son un copie y pegue. Los trabajos que pido son los mismos de clase, esos son los
trabajos que pido, y los califico. No quiere decir que yo no ponga trabajos. Si hacemos trabajos
pero en el aula de clase porque fuera de ella nadie me garantiza a mi que eso fue copiado, entonces

eso es evaluar. Yo ¢qué hago?: llevo un control de los trabajos de ellos en clase, y ese trabajo los
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incentiva y les aumenta y le suma puntos en los parciales” [2:52]. Para los docentes garantizar el
control en esta actividad, es garantizar que los estudiantes se esfuercen por comprender las
temaéticas trabajadas, realicen ellos mismos las actividades y consecuentemente obtengan buenos
resultados en sus evaluaciones. Por lo tanto, incentivan a que los estudiantes trabajen en clase,
recompensandolos con puntos apreciativos que representan un aumento en la nota de los previos
institucionales y dependiendo de su constancia, esta calificacion influye en la aprobacion final del
curso como se indica en la siguiente cita: “Para mi vale mucho el trabajo en clase. Entonces, si el
estudiante cumple con las actividades programadas, pues yo le doy un incentivo y el que no, pues

es un estudiante que queda pendiente y asi... dependiendo” [2:19].

En cuanto a las actividades complementarias, son las que se dejan para que los estudiantes las
realicen fuera de las horas de clase. Aunque estas actividades también son valoradas y calificadas
no representan gran significado para los docentes porque segun ellos, no se puede corroborar que
los estudiantes mismos las hayan hecho. El propédsito de las actividades complementarias es
reforzar los contenidos vistos en clase y fortalecer las habilidades tecnoldgicas realizando
gjercicios con el uso de la tecnologia, como se refleja en la siguiente cita: “Yo valoro todas las
actividades complementarias que realizan los estudiantes en el computador. Eso si lo hago y lo
valoramos en el computador. Se mira a ver cémo lo presentd, como lo hizo y su nivel de
comprension del tema. Porque es que el objetivo mio no son las herramientas de Excel. El objetivo
mio de evaluacién son los procesos y conceptos matematicos que se han apropiado” [2:61]. Este
tipo de actividades son las que permiten la integracion de la tecnologia en el aprendizaje de las
matematicas, dado que son los estudiantes los que buscan estas herramientas para poderlas utilizar,
sin limitarse a la infraestructura y equipos tecnoldgicos que ofrece la institucion, ya que no se
cuenta con muchas de estas tecnologias y en algunos casos, el acceso a estas es dificil o los tiempos

no coinciden.
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8.1.1.6 Dimension: Actividad del Estudiante en el Aula.
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Figura 18. Actividad del estudiante en el aula

La figura 18, describe los tipos de actividades que se realizan en el aula durante el desarrollo
de los contenidos matematicos. Estas actividades se centran en promover el trabajo en equipo y el
trabajo individual como opcién que influye de forma positiva en la adquisicion de conocimientos
matematicos y en la consecucion de escenarios de aprendizajes pertinentes y beneficiosos para los

buenos desempefios de los estudiantes en el area.

Los docentes proponen el trabajo en equipo como una posibilidad para que los estudiantes
interactlen entre si y, de manera confiada, pregunten y resuelvan con sus mismos compafieros las
dudas acerca de los contenidos matematicos en los que estan presentando dificultades, como se
refleja en el siguiente cita: “Yo les digo a los monitores, bueno me va ayudar con este joven que
esta muy quedado, las falencias son tales. Entonces ellos ponen mucho cuidado lo que uno le dice
y le trabajan al otro esas falencias y los ayudan. Entre ellos se ayudan mucho, sobre todo cuando
uno les pone como meta ese apoyo” [5:74]. El trabajo en equipo se centra en la resolucion de

ejercicios y situaciones problemas que han sido considerados por los estudiantes dificiles o
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complejos, con apoyo Yy orientacion por parte del docente para que los estudiantes puedan avanzar

de manera satisfactoria en la resolucion de los mismos.

El trabajo en equipo con el uso de la tecnologia se lleva a cabo cuando se requiere compartir
estas herramientas dada la dificultad de acceso a las mismas por parte de algunos estudiantes,
situacion que se describe en la siguiente cita: “Se pueden hacer algunas actividades grupalmente
o individualmente. Las que he hecho grupalmente le he tenido que pedir la colaboracion a ellos
para que lleven el portatil; grupalmente, por ejemplo, algunos chicos cuando llevan el portétil se
hacen en grupos de pocos estudiantes y resuelven algun ejercicio usando un software” [6:27]. Los
docentes también afirman que en esta actividad, los estudiantes ademas de compartir los recursos
se preparan en la argumentacién usando un lenguaje matematico al tener que explicar la aplicacién

de un contenido a sus mismos compafieros haciendo uso de algun software.

Con respecto al trabajo individual, generalmente se propone como medio para que los
estudiantes practiquen y se ejerciten desarrollando ejercicios. Esta actividad le permite al docente
identificar el nivel de comprension que ha sido apropiado por el estudiante y valorarlo al momento
de la sustentacion y explicacion de los mismos en clase, como se refleja en la siguiente cita: “Y el
trabajo individual también lo hacen ensayando los ejercicios que hicieron en clase u otros
ejercicios para practicar, utilizando el software, luego deben socializarlo en clase
individualmente” [6:26]. El uso de la tecnologia es propia de esta actividad, porque le exige al
estudiante buscar sus propios recursos tecnoldgicos para poder avanzar en el desarrollo de la tarea
como se indica en la siguiente cita: “El estudiante pues trabaja individual dependiendo de sus
alcances, que tengan o no computador, pues ya el estudiante tiene que buscar el medio” [2:37].
Las tareas asignadas por el docente se centran en la resolucién de situaciones problemas a partir
del uso de algun software donde se pueden identificar ademas de la comprension de los contenidos,
las habilidades del estudiante en cuanto al manejo de la tecnologia.
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Figura 19. Gestion de contenidos con TIC

La figura 19, identifica el tipo de actividad que realizan los docentes cuando utilizan las TIC
para abordar los contenidos matematicos. Entre estos se encuentra que las TIC se usan con méas
frecuencia cuando se requiere profundizar sobre algin tema, seguidamente se utilizan para trabajar

las aplicaciones de los conceptos y para comprobar resultados.

Con respecto al uso de las TIC para profundizar en los contenidos, los docentes consideran
que estas herramientas facilitan otros escenarios de aprendizaje que le permite al estudiante
sentirse mas confiado y con libertad para preguntar y resolver sus dificultades acerca de los temas
abordados en clase, situacion que los motiva a aprender. Por tal razon, asignan ejercicios
complementarios o consulta de temas para que sean trabajados fuera de clase usando las
tecnologias, como se refleja en la siguiente cita: “Yo0 pienso que si los motiva a prender porque se
dan cuenta que la clase no es suficiente para poder adquirir los conocimientos, porque en la clase

hay a veces un ambiente tenso, porgue al muchacho le da pena preguntar frente a sus comparieros,
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porque el profesor realmente no puede disponer de toda su clase para responder a las 45 personas
las inquietudes” [8:41]. Asi mismo, este tipo de tareas le permite al estudiante reforzar lo aprendido
en clase contrastando la informacion que consultan en la web con la explicacion del docente, y
asumir una actitud segura y confiada al llegar con una base de conocimientos previos a la clase,
hechos que se describen en la siguiente cita: “cuando ellos le cuentan a uno que visitaron una
pagina web que vieron un video en YouTube y que alla nadie los regafio, nadie los molesté y que
lo vieron 50 veces y que lograron aprender, entonces le hacen comentarios a uno sobre eso, para
que uno también los ubique o los apoye. Entonces, yo pienso que si los mismos estudiantes estan
comprobando que esto funciona y que es un complemento, un complemento muy grande para
profundizar en el aprendizaje, porque con estas herramientas estan aprendiendo realmente”
[8:94].

Los docentes también manifiestan que el uso de las TIC les ha permitido fortalecer su
conocimiento, dado que al desarrollar investigaciones en torno a la comprension de las actitudes e
impacto de estos recursos en los estudiantes de algunos cursos de matematicas, se ha podido
entender como influyen estas tecnologias en la motivacion de los estudiantes y como se puede
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas para lograr resultados exitoso,
como se refleja en la siguiente cita: “Si, precisamente los proyectos de investigacion que he
realizado han sido en la evaluacion de las actitudes hacia incorporacién de las nuevas tecnologias
tanto en las ecuaciones diferenciales como en el impacto de la utilizacion del blog en el célculo
integral” [4:41].

Por otra parte, las TIC también son usadas para la aplicacion del conocimiento, sin embargo,
este uso estd condicionado a la facilidad de acceso que tienen los estudiantes sobre algun software
especifico. Por ejemplo, en clase de matematicas algunos profesores trabajan con los paquetes de
office y el software que los estudiantes pueden descargar en su celular, estas situaciones se reflejan
en la siguiente cita: “La estrategia realmente es incentivar, motivar al estudiante para que
conociendo ya un paquete basico como es el Excel utilice este programa para la aplicacion de los
contenidos trabajados en clase, que es actualmente lo Gnico que se puede hacer en el salén por la
falta de software con licencia” [2:29]. Fuera de clase, los estudiantes pueden hacer uso de

diferentes programas segun la facilidad para adquirirlos y en estos pueden trabajar los ejercicios y
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las situaciones problemas asignadas por el profesor. Dado que el uso de las TIC requiere tanto de
infraestructura como de equipamiento tecnoldgico, los docentes buscan diferentes estrategias para
hacer posible su incorporacion en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Sin embargo,
cuando no es posible, desarrollan ejercicios de aplicacion usando otros medios, como se afirma en
la siguiente cita: “La tecnologia yo la concibo como una estrategia. Para mi, la tecnologia es el
uso de una estrategia que le facilita al estudiante y al docente el momento de la ensefianza y el
aprendizaje en el aula de clase cuando es posible. Cuando no es posible, se busca creativamente,
didacticamente la forma de que el estudiante tenga al menos algin otro medio para la aplicacion

del conocimiento dentro del campo o dentro del contexto que esté trabajando” [2:1].

Para los docentes el propoésito de usar las TIC es motivar a que los estudiantes aprendan las
matematicas. Por tal razdn, se esfuerzan en utilizar estos recursos tecnoldgicos méas que la tiza y
el tablero como se refleja a continuacion: “Siempre, porque mi proposito de integrar siempre las
TIC en clase es llamar la atencion de los estudiantes hacia la asignatura, que no solamente se
aprenden las matematicas con tiza y tablero, que estas nos ayudan a verificar resultados o
ayudarnos a visualizar de otra forma algo que ya se ha hecho” [4:22]. Los recursos que son
considerados de més fécil acceso y los que usan con frecuencia son el software Wolfram Alpha y
la calculadora graficadora. Con estas herramientas verifican resultados, comprueban procesos, se
gjercitan en el manejo tecnoldgico y hacen las clases mas interactivas, como se describe en la
siguiente cita: “Hay un programa que se llama Wolfram Alpha. Ellos meten las integrales, sacan
el resultado. Yo les permito que hagan esto para que verifiquen los resultados mas no para que
miren el desarrollo, porque la idea es una comprobacion. Inclusive hasta con la calculadora, 6sea
la calculadora es una calculadora muy buena, eso usualmente lo estan usando ellos en clase”
[2:43]. Aunque se permite el uso de la tecnologia para realizar y verificar procesos, los docentes
siempre estan exigiendo la realizacion de los procedimientos en lapiz y papel, previo al trabajo

con estos recursos tecnolégicos.



230

8.1.1.8 Dimension: Recursos Tradicionales.
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Figura 20. Recursos tradicionales

La figura 20, identifica los tipos de recursos tradicionales utilizados en clase que permiten
mediar en el aprendizaje de los contenidos matematicos para lograr los propositos educativos

propuestos inicialmente, estos son: las clases magistrales y el uso de guias.

Las clases magistrales se identifican en esta categoria de recursos tradicionales por el hecho
de que para su desarrollo, los docentes solo hacen uso de herramientas como el tablero y el
marcador. Los docentes son conscientes de que la mayoria del tiempo estan realizando
explicaciones y ejercicios utilizando solo estos dos instrumentos, por este motivo, se etiquetan
como conductistas. Asi mismo, asignan un gran valor a esta practica afirmando que, es necesaria
para que los estudiantes puedan apropiarse del conocimiento, como se refleja en la siguiente cita:

“Bueno en cuestion de clases, yo como docente de matematicas realmente utilizo muchas
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estrategias segun el grupo de estudiantes, una de estas es la motivacién, yo los motivo mucho y
esto lo hago de forma conductista, me considero conductista porque eso no se puede dejar a un
lado, la explicacion con el tablero” [2:16]. También hay docentes que afirman que, aunque las
clases magistrales (explicacion con marcador y tablero) son importantes, estas no son
indispensables, ya que el uso de otros instrumentos como los tecnologicos también motiva a los
estudiantes a aprender. La frecuencia del uso de este tipo de recursos se debe en gran parte, a la
falta de tiempo por parte del docente para estar actualizandose tecnoldégicamente y poder enfrentar
el reto de utilizar las tecnologias en la ensefianza de las matematicas. En muchos casos, los
docentes afirman que deben aprender primero a usarlas para luego ensefiar a los estudiantes. Por
esta razon, se encuentran docentes que hacen las siguientes afirmaciones: “Yo pienso que el
rechazo al uso de estas herramientas si estéa acondicionado a ese tipo de clase magistral. No se
ha roto como esa monotonia. Pero asi mismo, he visto personas que me han manifestado: yo miré
la herramienta, la vi, es mas, busqué el tutorial por mi cuenta y me parecié mas facil y me parecid
hasta divertido. Entonces digamos que es relativo” [8:69]. Entre los mismos docentes se
cuestionan sus practicas educativas e identifican factores como los anteriores que segun ellos
dificulta el aprendizaje de las matematicas y desmotiva a los estudiantes a aprender dada la

monotonia que conllevan estos actos.

Después de las explicaciones magistrales algunos docentes utilizan las guias como un medio
para seguir orientando el aprendizaje de los contenidos. En estas guias se proponen ejercicios que
les permiten a los estudiantes entrenarse en la realizacién de procedimientos y mecanizar los
procesos matematicos explicados por el docente, como se evidencia en la siguiente cita: “trabajo
dentro del aula de clase con unas actividades didacticas que son guias que les doy a los estudiantes
para que ellos trabajen, para que exploren. Explico la clase y la guia tiene el complemento de mi
clase. Mas no sigo la guia sino que explico la clase y la guia es el material de ellos. Hay ejercicios
para la clase y ejercicios para desarrollar en casa” [2:17]. Para los docentes es importante que
los estudiantes desarrollen el trabajo propuesto en estas guias dado que les permite identificar
dificultades en el aprendizaje de los contenidos tratados en las explicaciones. Por esta razon, le
asignan una valoracion mas significativa que la valoracion que se asigna al trabajo realizado fuera

de clase. Sin embargo, aclaran que todos los ejercicios propuestos en las guias son resueltos y
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explicados en clase, centrandose sobre todo en aquellos puntos donde los estudiantes necesitan

mayor explicacion.

8.1.1.9 Dimens
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La figura 21, identifica los tipos de recursos TIC utilizados por los docentes en clase de

matematicas. Entre estos, los mas destacados son: el uso de diversos paquetes de software, el blog,

el video, y el foro. En este caso, los docentes no hacen mencion del uso de otros recursos digitales

como la plataforma tipo Moodle.

El uso del software en clase de matematicas es un reto para los docentes. Por tal razon, algunos

asumen este desafio y otros prefieren seguir con sus clases magistrales. Se convierte en un reto

porque los docentes deben aprender a manejar estos programas para luego ensefiarselo a los
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estudiantes, e incorporarlos de manera gradual en el aprendizaje de los contenidos. Asi mismo,
deben buscar los medios para que todos puedan acceder a estos recursos, motivarlos para que se
animen a usarlos y dedicarles tiempo para aprender los conceptos que se trabajan en clase. El uso
de la tecnologia requiere compromiso tanto del docente como del estudiante y su aceptacion en la
actividad educativa, de lo contrario, no es posible desarrollar procesos de ensefianza y aprendizaje
exitosos, situacion que se refleja en la siguiente cita: “Tuve dificultades con algunos estudiantes
porque no entendian como manejar el software y porque tenian que leer algunos tutoriales. Se
requiere de parte de ellos més trabajo también, aunque yo hice unas clases para aprender a
manejarlo. Bueno, al final ellos creian que si yo no les evaluaba con lapiz y papel o si no les
ensefiaba un proceso analitico entonces que yo no estaba haciendo nada” [8:95]. Algunos
estudiantes estan acostumbrados a las clases tradicionales y prefieren estas practicas, dado que no
les exige tiempo extra, y la incorporacién de la tecnologia requiere mayor dedicacion para
desarrollar las habilidades tecnoldgicas necesarias para usarlas de manera que faciliten el

aprendizaje.

Los docentes reconocen que la integracion de la tecnologia en el proceso de ensefianza y
aprendizaje también demanda de ellos dedicacion y mas tiempo para entrenarse en el manejo de
estas herramientas de tal forma que les permita usarlas en clase, como se indica en la siguiente
cita: “También debo estar al dia en cuanto al manejo del software matematico para que me ayude
a agilizar mi labor docente” [4:10]. Asi mismo, expresan la necesidad de estar en constante
capacitacion para conocer la variedad de software existente que se pueden utilizar para orientar
temas especificos de matematicas, como se describe en la siguiente cita: “cOmo manejar un

software especializado paso por paso para el aprendizaje de ciertos temas matematicos” [4:20].

El software més utilizado por los docentes y estudiantes en clase de matematicas ha sido el
Wolfram Alpha el cual se trabaja con el celular, Derive, Matlab y Cabri Plus. Otros docentes
utilizan Excel y SPSS para realizar calculos numéricos. Las practicas con estos programas se basan
en la comprobacidn de los ejercicios y la comprension de los conceptos matematicos a partir del
analisis de las graficas como se indica en la siguiente cita: “Bueno, pienso que una de las
estrategias que me ha funcionado a mi, es hacer ejercicios con el software que ya han sido

desarrollados en clase de manera analitica. De esa manera entonces motivo a la aplicacién y el
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uso del software y a la vez hago la retroalimentacion. Esa es una de las formas” [8:19]. El uso de
estas herramientas se convierte en facilitadoras del aprendizaje si se utilizan adecuadamente e
implican la orientacion y acompafiamiento constante del profesor, asi como la retroalimentacion a
las actividades realizadas buscando estrategias que le permitan al docente verificar, en el mismo

software, el trabajo realizado por los estudiantes.

Con respecto al uso del blog, algunos profesores lo utilizan como medio para mantener al dia
a los estudiantes en cuanto a informacion sobre la clase y recursos web disponibles para
complementar los temas, “la utilizaciéon del blog como complemento a las clases, el cual le sirve
como refuerzo a los temas vistos y la diversidad de paginas que hay dentro del blog donde
encuentran videos, ejercicios extras de clase” [4:19]. La publicacion en el blog es periodica, ya
que su proposito es que los estudiantes encuentren informacion actualizada, amena e interesante
para que su consulta sea frecuente. “L0os chicos en el blog encuentran videos de los temas vistos
en clase para reforzar, talleres y ademas ellos pueden participar en la elaboracién de videos los
cuales, los mejores, son subidos al blog” [4:58]. Esta misma actividad también se convierte en una
motivacion para los estudiantes ya que los incentiva a resolver de manera exitosa los ejercicios
propuestos, obteniendo como resultado su publicacion en el blog y el reconocimiento por parte de
sus compafieros. Los docentes también usan el blog, como un medio para recordar a los estudiantes
los temas vistos en los anteriores cursos, lo cual consideran indispensable para la comprension de
las nuevas tematicas abordadas: “los estudiantes pueden estar revisando el blog adelantar o
repasar temas de clase, 0 aquellos que se les ha olvidado como por ejemplo casos de factorizacion
o derivadas, las encuentran en el blog” [4:29]. Esta practica les permite a los estudiantes identificar
los tipos de conocimiento previos que necesitan recordar para iniciarse en el aprendizaje de los

nuevos contenidos matematicos que se trabajaran en clase.

El uso de los videos tiene dos propdsitos, en primer lugar se utiliza como medio para recordar
los temas vistos anteriormente. En este caso, los docentes seleccionan los videos que contribuiran
con este objetivo y lo publican en el blog para que sea analizado por los estudiantes, como se indica
en la siguiente cita: “Por ejemplo, existen muchos videos, dentro de los cuales hay que seleccionar
los videos que realmente sirven para los chicos, con los cuales ellos pueden reforzar tanto las

bases que traen de la basica y de la media, como lo que se esta trabajando acd” [5:20]. Un segundo
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proposito es utilizarlos para aprender los contenidos que se estan trabajando en clase para lo cual,
los estudiantes deben hacer un video explicando un tema, se publica en el blog y luego es
socializado en clase: “la mejor actividad que hemos hecho a través del manejo de las TIC es la de
los videos. En esta actividad ellos pueden explicar una clase completa y alguien los graba, los
filma, luego ellos llevan su video a clase con sonido perfecto, con todo. Tengo cantidad de videos
y en la medida que es posible los vamos ubicando en el blog porque son muy buenos. Entonces
uno ve la capacidad de los jovenes” [5:127]. Esta practica es usada para identificar fortalezas y
debilidades en cuanto a la apropiacion del contenido, el nivel de comprension logrado y la
capacidad argumentativa para explicar a traves del lenguaje matematico un tema. Este es el
principal motivo por el cual los docentes consideran esta practica innovadora y motivante para los
estudiantes porque promueve en ellos el interés en el aprendizaje de los contenidos matematicos a

la vez que estan desarrollando otro tipo de habilidades haciendo uso de la tecnologia.

Otra herramienta que le permite a los docentes identificar el nivel de comprension y la
capacidad argumentativa en matematicas es el foro. Los docentes consideran que el uso del foro
es indispensable para interactuar con sus estudiantes a la vez que les permite evaluar las
competencias comunicativas en el area identificando la apropiacion del lenguaje matematico: “El
foro es una cuestién integradora, brinda un aprendizaje integrador porque resulta que en el foro
usted le mira la capacidad de comunicacion al estudiante, la habilidad para comunicarse, la
facilidad con que comprende el tema que se propuso, la profundidad con que lo maneja, saber si
se prepar6 previamente, si leyd o no, o si solamente expone su punto de vista. Entonces esa
evaluacion a traves del foro me ha parecido muy muy interesante” [5:132]. Procedimentalmente,
los docentes orientan esta practica asignando inicialmente una lectura y/o ejercicios
complementarios, luego fijan unas preguntas y finalmente crean los espacios de interaccion. Estas
acciones les permite a los docentes conducir la practica al logro de los objetivos iniciales
propuestos y a los estudiantes encaminarse en la comprensidn de los temas que se estan abordando
para no dispersarse en otros contenidos. También es importante aclarar que para desarrollar este
tipo de practicas los docentes necesitan fortalecerse en el uso de estas herramientas tecnoldgicas,
como lo indican en la siguiente cita: “El foro es una herramienta muy buena pero no lo sé manejar

todavia muy bien” [5:78]. Motivo por el cual, algunos afirman que reconocen la importancia de su
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integracion en el aprendizaje de las matematicas pero para que sea efectivo este proceso deben
primero aprender a utilizarlas.

8.1.1.10 Dimension: Relacion Docente — Conocimiento Pedagogico.
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La figura 22, describe los elementos que intervienen en la relacion docente - conocimiento

pedagdgico, los cuales son reflejados en la practica educativa, y se identifican como: aplicacion

de diferentes estrategias de E y A, reconocimiento de las dificultades de aprendizaje, y la reflexién

de la practica.
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Para el desarrollo de las clases de matematicas los docentes utilizan una variedad de estrategias
que inician con la planeacion de la clase donde se determina el tipo de recurso didactico y/o
tecnoldgico que mediara en el proceso de ensefianza y aprendizaje, hasta los métodos evaluativos
que se seguirdn de acuerdo a esta planificacion. En esta seleccion de estrategias la mayoria de
docentes combinan el uso del tablero con el uso de las TIC dependiendo del nivel de comprension
que estén logrando los estudiantes en la clase: “Periédicamente y segun la necesidad se incorporan
las TIC en clase. Considero que no se puede dejar solo al estudiante con las TIC, hay que también
hablar con ellos, darles la oportunidad de que se expresen y expongan sus necesidades
académicas y su opinion critica frente al uso de estas herramientas” [7:57]. Asi mismo, los
docentes consideran que el uso del tablero debe ser medido, asi como el uso de las tecnologias,
que exigen de las explicaciones del docente y de elementos complementarios para apoyar el
aprendizaje: “Yo tengo clases planificadas y uso diferentes herramientas para desarrollarlas...,
usar el tablero como debe usarse solamente para apoyar algunas explicaciones no para llenarlos
de contenidos, los contenidos estan en los libros, en las paginas web, estan en los videos. Nosotros
debemos aprovechar el tablero para hacer explicaciones cortas, para hacer esquemas, para hacer
mapas conceptuales, para explicar algunas dudas que los muchachos tengan, pero también hay
otra forma de trabajar como las guias, trabajar con documentos fisicos, recursos didacticos, etc.”
[8:35].

Los docentes que encuentran dificultad para implementar estrategias que les permita integrar
las TIC en clase por la falta de internet y/o de las licencias de los programas, recurren al uso de
aparatos tecnolégicos como pendrives, o recursos web, como el correo electrénico: “Yo uso
estrategias que me permitan trabajar con o sin internet, es decir, previamente descargo los
programas y toda la informacion necesaria para trabajar en el salon de clase por si no hay
internet. Por ejemplo he trabajado con el software Ardora, que se deja trabajar sin internet. Y nos
permite desarrollar trabajos sin necesidad de tener el recurso propio del internet también nos
entrega resultados que de alguna manera podemos desarrollarlos en el aula de clase. También
hemos realizado videos, que han sido analizados por los estudiantes y compartidos a través de la
memoria USB” [7:46]. Cuando se realiza este tipo de actividades los docentes valoran la
responsabilidad del estudiante al cumplir con las instrucciones que se fijan inicialmente, dado que

sin su compromiso estas estrategias no se podrian realizar en clase.
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El uso del correo electrénico como estrategia para promover el aprendizaje, conlleva a que se
construyan dos escenarios paralelos de trabajo, uno es el salén de clase donde los estudiantes
resuelven los ejercicios en presencia del docente y el otro se lleva a cabo de manera asincrénica,
cuando los estudiantes trabajan fuera de clase y envian sus actividades por correo electronico u
otro medio: “Bueno, debemos hablar de dos momentos ¢ cierto? Hablamos de una clase pues uno
piensa que la clase solamente es la clase presencial, para mi también esta la clase que se hace de
manera mas asincronica que es cuando yo les pido que hagan una actividad y me la envien al
correo o que la hagan en el trascurso de los dias que no tenemos clase” [8:45]. En ambos casos,
los estudiantes tienen la orientacion del docente, ya que todas las actividades son analizadas y
explicadas en clase para atender las inquietudes que persisten para la comprension de los

contenidos.

En el proceso de explicacion de los contenidos matematicos, intervienen tanto docentes como
estudiantes, planteando instrucciones claras para llevar a cabo esta practica. Los estudiantes deben
asistir con los temas previamente estudiados y algunos con diapositivas para explicarlos, si se les
ha asignado esta tarea. Los docentes indagan de manera personalizada sobre el nivel de
comprension que han logrado los estudiantes para continuar profundizando en los contenidos y no
hacerlos repetitivos ya que segun ellos los estudiantes pueden perder el interés: “Busco la manera
de ensefarles otra cosa, porque si no lo hago de esta manera el estudiante se me va aburrir y ese
estudiante me va a crear mucha indisciplina. Con estos estudiantes trato de trabajar en otra cosa,
pero siempre preguntandoles qué saben hacer con este temas, hasta dénde pueden llegar, qué
pasa si resuelven este ejercicio de esta otra manera, etc. Se les ensefia a otro nivel, un nivel que
los rete a ellos, los motive y puedan aprender algo mas” [7:65]. Asignarles la tarea de resolver
gjercicios con un nivel cada vez mayor de complejidad lleva a que los estudiantes mantengan la
atencion y el interés por los contenidos que estan aprendiendo y al docente le permite profundizar

en los contenidos para asi consolidar el conocimiento que se esta aprendiendo.

Los docentes identifican algunos aspectos que dificultan el aprendizaje de las matematicas y
que describen como: falta de interés del estudiante, falta de dedicacion por parte del docente y
carencia de recursos TIC. Al respecto, los docentes afirman que generalmente los estudiantes se

muestran poco interesados en las clases sobre todo cuando estas son magistrales y tienden a las
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explicaciones extensas donde se exige la atencion para la comprension de los algoritmos
matematicos complejos. En estos casos, los docentes median integrando los recursos tecnoldgicos,
sin embargo, afirman que su uso debe ser planeado y orientado en clase, de lo contrario la atencion
de los estudiantes puede ser dispersada facilitando el uso inadecuado de estas herramientas: “la
red distrae. De por si, es un elemento de gran distraccion, que tiene cantidad de distractores. A
cada estudiante lo jalona méas un juego, lo jalona méas la comunicacion con alguien y esta
comunicacion entre ellos es facilisima, pueden comunicarse entre cinco a diez personas a la vez
y lo hacen facilmentze...,” [5:39]. La falta de acompafiamiento y orientacion por parte del docente
al trabajo de los estudiantes ha sido causa del facilismo y la poca profundizacion en los temas, lo
que ha llevado a dificultar el aprendizaje de los contenidos. Al respecto los profesores manifiestan
que: “hoy en dia el estudiante para buscar informacién es muy superficial y el estudiante esta
acostumbrado a copiar y pegar. Si estamos hablando de fuera del saldn de clase donde no tiene
la orientacion adecuada el estudiante lo que va a hacer es copie y pegue...”. Asi mismo, la falta
de control del uso de estas herramientas en clase, ha llevado a que los estudiantes desvien sus
propositos educativos y empleen estos recursos para realizar practicas que van en contra de su
formacion: “Actualmente, con lo Unico que se cuenta, que ellos manejan mucho y no lo saben usar,
es con el celular..., nos toca pedir que lo guarden porque se distraen en clase. Resulta que
empiezan a mandarle WhatsApp al amigo, a la amiga, y uno por ahi los ve..., pero es €l Unico que
tienen al alcance y eso si, tienen de todo, tienen fotos hasta de los parciales, porque es que son
muy creativos..., para hacer trampa pero ojala esa creatividad la usaran en otra cosa” [2:83].
Estas practicas sumadas a la falta de conocimientos tecnoldgicos para manejar algunas tecnologias
por parte de docentes y estudiantes, son los elementos que estan dificultando el aprendizaje de las

matematicas.

Los docentes también identifican el factor tiempo como otro elemento que dificulta el
aprendizaje de las matematicas sobre todo si se quiere integrar las tecnologias. Para facilitar este
proceso, tanto docentes como estudiantes requieren de mayor dedicacion al trabajo en el area, asi
como el reconocimiento econdémico por parte de la institucion al trabajo extra de los docentes. Los
docentes consideran que las practicas matematicas con tecnologia demandan de otras actividades
extras como son: mas lectura, ensayos con la herramienta, consulta con expertos, resolucion de

problemas a través de ensayo y error, aprendizaje autobnomo, seguimiento al trabajo,
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retroalimentacion, entre otros, que le exige al docente un tiempo adicional cualificado, y sumado

al trabajo que se realiza de manera presencial.

Por otra parte, asumir el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas a través de la
mediacion tecnoldgica requiere de una infraestructura y de equipos tecnoldgicos dispuestos para
tal fin. En el contexto actual, la falta de estas herramientas y la dificultad para acceder a las que
hay es un factor que influye en el aprendizaje de las matematicas, como lo afirman algunos
docentes: “... no podemos pedirle al estudiante en un salon de clase donde tenemos solamente un
tablero y un marcador pedirle al estudiante que utilice un software matematico porque no
contamos cémo hacerlo dentro del aula de clase. Ahora si se le pide al estudiante que el estudiante
lo haga independientemente se le puede orientar el trabajo. Si pero ya es algo mas complicado,
ya quiere decir que €l tiene que buscar sus propias herramientas TIC como el computador, tiene
que buscar en otro caso los software que tienen licencia y eso también se hace complicado” [2:11].
Los docentes consideran que la institucion debe tener aulas especializadas en TIC, dotadas de
equipos tecnoldgicos que sean de facil acceso para los estudiantes y docentes. De esta forma
impulsarian el trabajo con las tecnologias y como consecuencia motivarian a un aprendizaje

apoyado con el uso de estas herramientas tecnoldgicas.

En cuanto al aspecto de reflexion de la practica, los docentes afirman que es importante que
se realice constantemente posterior a los resultados de las evaluaciones de los estudiantes, con el
proposito de repensar su actividad en torno al mejoramiento del acto educativo: “Esta reflexion
pedagdgica, esta orientada desde los resultados de la evaluacion de los estudiantes. Yo reflexiono
sobre el dominio alcanzado por los estudiantes en los temas trabajados, la dificultad para
aprender una tematica, el cumplimiento de los deberes asignados y la relacion de estos aspectos,
con aspectos propios de mi practica como, el tiempo dedicado al desarrollo de la tematica, las
estrategias utilizadas, el tipo de evaluacion empleado, la comunicacion efectiva con cada uno de
ellos y la retroalimentacion de las actividades desarrolladas” [7:79]. Los docentes asumen la
educacion como una practica investigativa donde se explora, indaga y donde la reflexién se
considera parte fundamental de este proceso. Asi mismo, afirman que a partir de estas acciones
concientizadas, se puede evidenciar el nivel de comprension y de limitaciones del proceso de

aprendizaje de las matematicas. Como resultado de este proceso de analisis los docentes realizan
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sus respectivos ajustes a la practica. Algunos se proponen innovar en sus procesos metodologicos,
en aspectos relacionados con la planeacion y organizacion de los contenidos, y otros en relacion
con la integracion de la tecnologia, como se describe a continuacion: “Si claro, generalmente
reflexiono para luego tratar de mejorar dicha practica. En estas reflexiones que hago me sugiero
cambios que estan enfocados a buscar contextos mas adecuados para trabajar comodamente con
estas herramientas porque los salones de clase no estdn adecuados para trabajar con la
tecnologia. Por ejemplo si los estudiantes llevan computador no hay toma suficiente para
conectarlos a todos” [6:34]. La reflexion en torno a la integracion de la tecnologia le permite al
docente evidenciar la eficiencia de esta practica en relacion con el desempefio de los estudiantes y

determinar si realmente se promueve y facilita la apropiacion de los conceptos matematicos.

8.1.1.11 Dimension: Relacion Docente — Conocimiento Tecnoldgico.
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La figura 23, identifica los elementos presentes en la relacién docente conocimiento —
tecnoldgico, los cuales se evidencian en la practica pedagogica y se determinan con acciones como:
asumir la tecnologia como un soporte a la actividad humana y reconocer la necesidad de: la
apropiacion del conocimiento tecnoldgico, el dominio de diversas tecnologias, y una formacién

funcional en el uso de las TIC.

Asumir la tecnologia como un soporte a la actividad humana, es reconocer las posibilidades
que esta brinda para facilitar nuestro quehacer tanto laboral como cotidiano, asi como las
exigencias que trae al requerir el desarrollo de nuevas competencias sociales, comunicativas,
tecnoldgicas necesarias para su uso Yy para interactuar en la sociedad actual, “el modo de aprender
esta siendo modificado por la existencia de gran variedad de recursos digitales y la existencia de
la red global. Los nifios y los jovenes requieren desarrollar habilidades comunicativas, aprender
a interpretar, expresar y comunicar cambiando lenguajes” [5:8]. Por esta razon, su integracion en
el ambito educativo ha sido de aceptacidn por la mayoria de docentes, los cuales reconocen al
mismo tiempo que es un reto, dado que no solamente se trata del desarrollo de nuevas
competencias, sino de transformar los paradigmas tradicionales en nuevos métodos que permitan
la construccion del conocimiento en un contexto donde la informacion esté al alcance de todos,
“Bueno, es un reto muy grande. Si analizamos, nos damos cuenta que antes fuimos formados en
un paradigma tradicional, mecénico, de repeticion, donde solamente nos llendbamos de puro
conocimiento, pura memoria. Hoy estamos sobre otro paradigma, un paradigma que facilita la
indagacion, la busqueda y el procesamiento de la informacion. Hoy en dia es importante utilizar
grandes herramientas, grandes recursos, que nos ayuden a aprender mas” [7:17]. Este contexto,
trae consigo un cambio de estructura pedagogico y didactico que requiere de procesos de
evaluacion permanente, revision, seguimiento, tanto de la actividad matematica del estudiante
como de la practica del docente con el fin de desarrollar procesos éxitos de incorporacion de la
tecnologia, “No, definitivamente no es posible la ensefianza sin tecnologia. Los procesos de
ensefianza y aprendizaje deben estar en permanente evaluacién, revision y evolucion para

incorporar nuevas herramientas y métodos en el sistema educativo” [5:3].

En este contexto, es claro que el proceso de ensefianza y aprendizaje esta permeado por las

tecnologias, por lo que se hace necesario que el docente ademas, valore la pertinencia de su
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incorporacion orientandolo de los propdsitos formativos y los contenidos matematicos que se
deben aprender para desarrollar las competencias matematicas que requieren los profesionales de
la sociedad actual, “La tecnologia en general facilita la ensefianza, pero en algunos lugares
rurales o inclusive urbanos de sectores vulnerables no se cuenta con nueva tecnologia para la
ensefianza. Por ello considero que si es posible la ensefianza sin tecnologia. Alli la ensefianza se
realiza dependiendo de las herramientas con las que se cuenta como la creatividad, la iniciativa
y la formacion del docente. Buscando metodologias como resolucion de problemas, donde no sea
necesario la utilizacion de las TIC, pero ello no lo excluye de la necesidad y obligatoriedad de
saber trabajar con ellas y estar en constante formacion” [3:2]. En estos escenarios, el compromiso
y la responsabilidad profesional del docente es un factor determinante para lograr un nivel de
conocimiento matematico, pedagdgico y tecnoldgico suficiente para desarrollar précticas
matematicas que responden a las caracteristicas del contexto y a los propdsitos formativos

determinados previamente.

Los docentes consideran que la apropiacion del conocimiento tecnologico es indispensable
para incorporar de manera exitosa y con facilidad las TIC en la actividad matematica como se
describe a continuacion: “El docente debe tener un dominio de las competencias TIC, entonces si
tenemos ese dominio de las competencias TIC podemos integrar con facilidad las TIC en la
planeacion curricular” [6:16]. Reconocida esta necesidad, los docentes también manifiestan que
se han ido formando para cumplir con esta meta dado que la formacién ha sido gradual asi como
la incorporacion de estos recursos en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
La confianza en el uso de estas herramientas aumenta cada vez que se logran buenos resultados
con los estudiantes y se mejora la habilidad para el manejo de estos recursos, “ES un tema que me
atrae y entretiene, estoy en constante formacion y capacitacion de nuevas tecnologias
pedagdgicas. Me siento mas que confiado y tranquilo atraido por ellas pero considero que se debe
estar en constante formacién porque evolucionan constantemente y uno no alcanza a saber todo
de estas” [3:25].

A pesar de las capacitaciones y los cursos de actualizacion los docentes califican en general,
su conocimiento tecnologico en un nivel basico, sin poder avanzar mas que en el uso de algunos

equipos tecnoldgicos como el computador, la Tablet y el celular para la consulta de informacion,
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y para la verificacion de procedimientos matematicos, “L0OS recursos que mas utilizo para mi
desarrollo personal y profesional son la Tablet, el computador personal, el portatil y el celular”
[7:81]. Asi mismo, consideran que necesitan profundizar en este campo para poder utilizar nuevas
herramientas ¢ innovar en la clase: “Hay muchas herramientas que ain no conozco de manera
efectiva y que debo usar en mi trabajo para sentirme satisfecha. Me falta conocer més el manejo
de algunos Software de matematicas como el Maple, Derive, Matlab, etc., y muchas herramientas
mas como las calculadoras modernas y los operadores moviles” [5:17]. También afirman que otras
herramientas como las plataformas y las redes académicas de aprendizaje les interesan porque les
permiten estar actualizados sobre las tendencias en cuanto a la ensefianza de la matematica y sus

procesos investigativos.

Los docentes sugieren que la institucion debe apropiarse de esta problematica y ofertarles
cursos de capacitacion que respondan a las necesidades detectadas sobre la integracion de las TIC
y su uso eficiente en la ensefianza de las matematicas: “Necesito aprender muchas cosas de la
plataforma y su manejo. Necesito aprender bastante sobre el manejo de la tecnologia y su
aplicacion en la ensefianza, yo creo que un curso asi mas o menos intensivo, organizado y
acordado con los profesores, reconocido por la institucion, al que uno le dedique bastante tiempo
seria interesante hacerlo” [5:96]. Estos cursos deben estar orientados por la didactica especifica
del area y deben abordar todos los aspectos tanto para aprender como para ensefiar con la
tecnologia, dado que los docentes consideran que estos son diferentes pero se complementan entre
si. La oferta de estos cursos se convierte en una opcién y oportunidad para que los docentes se
apropien de las competencias tecnoldgicas necesarias que les facilitara la integracion exitosa de la
tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje: “Asistiendo permanentemente a
capacitaciones relacionadas con el tema, consultando por cuenta propia, apropiandome de las
TIC para ser méas efectivo mi rol como docente en el desarrollo de las competencias para la
vida...” [5:10].

Los docentes demandan de una formacion funcional en el uso de las TIC que comprende dos
aspectos: Uno esta relacionado con la capacitacion en el manejo tecnoldgico de estas herramientas
tanto de equipos como de programas y recursos web, entre otros: “Primero me falta aprender

mucho sobre las bibliotecas virtuales que son las que presentan informacién especifica, o sea,
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informacion mas seleccionada, diriamos informacion que es como mas confiable. Eso me falta.
Me falta ese manejo de biblioteca y de redes virtuales que permiten obtener un trabajo de mayor
calidad” [5:58]. Y un segundo aspecto, relacionado con los aspectos pedagdgicos para el uso de
la tecnologia de manera pertinente, innovadora y eficiente, que conlleve el logro de los propdsitos
formativos y de buenos desempefios en el area de matematicas por parte de los estudiantes:
“Formacion docente en indicar como y cuando utilizar las TIC, que se utilice también como una
herramienta que nos exige un cambio metodoldgico y didactico de los contenidos™ [3:14]. Asi
mismo, los docentes sefialan que estos procesos deben ser orientados desde un enfoque
investigativo que favorezcan el aprendizaje continuo, auténomo, critico —reflexivo, los cuales
deben ser reflejados en la practica educativa y en la formacion de estudiantes en y para la
investigacion: “Entonces yo pienso que en esos programas de formacion lo que hay es que reflejar,
manifestar, motivar la necesidad del uso de esas TIC para poder hacer nosotros los proyectos de
investigacion. Eso esta implicito, pero claro, si yo voy a la clase puede ser de pregrado o
postgrado y yo mismo como docente ni siquiera las utilizo, entonces tampoco estoy motivando al
uso de ellas y eso no puede ser, 0 sea son herramientas necesarias y la Unica forma es que yo las
use” [8:84].

8.1.1.12 Dimension: Relacion Docente — Conocimiento Matematico Tecnoldgico.
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Figura 24. Relacion docente conocimiento matematico tecnologico

La figura 24, identifica los elementos presentes en la relacién docente conocimiento —
matematico tecnoldgico, los cuales se evidencian en la practica pedagdgica y se determinan como:
dominio del area disciplinar, formacion en didactica especifica con TIC, uso de la tecnologia para

resolver situaciones — problemas, aceptacion de las TIC en la actividad matematica.

Los docentes son conscientes de la necesidad del dominio del area para poderla ensefiar de
manera eficiente, reconocen sus fortalezas en cuanto a manejo de contenidos asi como los temas
en los que deben profundizar para fortalecer su dominio en estas tematicas. En este sentido afirman
que, para sentirse seguros durante su practica en el aula, realizan inicialmente una planeacion de
los temas que van a explicar en clase, los profundizan y luego desarrollan los ejercicios antes de
ensefiarlos. El proposito de estas practicas es identificar dificultades procedimentales y vacios
epistemoldgicos con los que se pueden encontrar durante el desarrollo de los temas, por lo que los
docentes prefieren resolverlos antes de presentarselos a sus estudiantes: “yo me siento muy segura
de las actividades que desarrollo, las cuales ya han sido programadas por gque yo antes de ir a
ensefiarle o antes de ir a exigirle a un estudiante un proceso, lo hago antes, para poder estar
segura” [2:96]. Trabajar previamente los contenidos que se van a desarrollar en clase y la
metodologia que orientara el proceso contribuiréd a lograr los objetivos que se requieren para cada

tematica.

En cuanto al domino del area disciplinar y su relacion con el uso de las tecnologias se tiene
que, las practicas matematicas en las que se utiliza la tecnologia requieren por parte del docente
ademas de las habilidades tecnoldgicas, el dominio de las matematicas como disciplina cientifica
y como ciencia ensefiable. Este principio, provee a los docentes de los constructos tedricos y
posibilidades tecnoldgicas en pro de la reconstruccion del conocimiento matematico para que sea
exitoso su proceso de apropiacion por parte de los estudiantes: “Del docente se requiere la
capacidad para dar, para hacerse comprender, para encontrar en el estudiante todas esas
facilidades para que pueda aprender las matematicas” [5:125]; “deben dominar los contenidos
matematicos y los recursos tecnoldgicos para poder orientar con asertividad el proceso de

aprendizaje del area” [1:51]. De esta forma, se proporciona mas que informacion y conocimiento,
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el desarrollo de competencias matematicas y de habilidades para afrontar los retos de la sociedad
actual, relacionadas con el manejo de la informacion, el trabajo en equipo, la capacidad

comunicativa, la solucion de problemas, la toma de decisiones, entre otros.

La integracién de la tecnologia en matematicas debe contemplar la formacién de los docentes
en didactica especifica con TIC. Los docentes manifiestan que el uso de la tecnologia en clase no
ha sido éxito, ni contindo porque no hay una capacitacion constante en el tema que les permita
aclarar todas sus inquietudes y puedan aplicar con seguridad y confianza estas herramientas. Las
pocas capacitaciones que han recibido las califican como buenas pero superficiales, desconociendo
el saber disciplinar y su aplicacion préactica con el apoyo de estos recursos: “Las tematicas deben
ser de interés de los maestros y consensuadas con ellos, y no deben ser una camisa de fuerza,
porque si ellos se capacitan en lo que nos les gusta esta formacion se pierde, 10os maestros no van
a replicar lo que aprendieron. Lo ideal es capacitarse en el énfasis de cada uno para luego poder
transmitir lo aprendido. Se debe aprender a trabajar con las herramientas TIC de forma especifica

segun el saber disciplinar, y no de una forma general” [7:87].

Para los docentes, un principio fundamental que debe orientar su formacién continua y que
debe estar presente en todos los cursos de capacitacion es el de la didactica especifica del area. La
formacion en TIC debe demostrar la aplicacion del conocimiento en relacion con la didactica
especifica, o con el conocimiento didactico del contenido, demostrandole al docente que las TIC,
son herramientas que facilitan nuestro quehacer matematico porque facilita la apropiacion de
conceptos del area y motiva a los estudiantes a aprenderla. En este sentido, los docentes exigen
formacion tecnoldgica en relacidén con el saber matematico: “mas que todo yo sugiero darles
seminarios especializados a los docentes sobre TIC. Estos seminarios especializados deben estar
enfocados a trabajar una herramienta especifica o software con un tema especifico de
matematicas. Esto incluye la didactica del tema, es decir, que se den los lineamientos para que el
maestro sepa como trabajar de una mejor forma un programa y que este contribuya a mejorar y
facilitar el aprendizaje de los estudiantes. Porque no todo sirve para todo, creo yo que hay
herramientas especificas que sirven para temas especificos” [6:42]. Los docentes reconocen que
no han tenido una buena formacién en este campo ni en pregrado, ni en posgrado, por lo que se

hace necesario programar semestralmente talleres o seminarios sobre didactica en matematicas y
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tecnologia orientados por expertos en el tema que puedan atender las inquietudes y falencias

presentadas por los docentes.

En cuanto a la practica matematica con el apoyo de la tecnologia que realizan con frecuencia
los docentes, se encuentra la resolucién de situaciones — problemas. Los docentes utilizan estas
herramientas porque las consideran facilitadoras de procesos repetitivos y de graficos como lo
manifiestan en la siguiente cita: “En los momentos de las aplicaciones como herramientas
facilitadoras de la solucion de problemas. Todo depende de la asignatura y del dominio del
contenido por parte del docente” [3:51]. Procedimentalmente, los docentes siguen la siguiente
secuencia, “Por ejemplo en el planteamiento de ejercicios de desarrollo o refuerzos, no colocar
aquellos ejercicios que los software los realiza directamente, si no plantear problemas que
conlleve a plantear el algoritmo, donde las TIC son herramientas que facilitan la solucién de este
problema pero el alumno tiene que pensar y utilizar los conceptos para desarrollarlo y dar
respuesta satisfactorias” [3:35]. Cuando se hace uso de la calculadora, los estudiantes realizan los
siguientes procesos: “Otra herramienta es la calculadora, con las calculadoras ahora nos
defendemos porque los estudiantes ya saben resolver un sistema de ecuaciones por ejemplo, con
la calculadora buscan la inversa, buscan el determinante, buscan la integral, buscan la derivada,
buscan los promedios, buscan combinaciones, o sea, eso ayuda muchisimo en el proceso de
ensefianza y aprendizaje y que ellos la usen ya es un logro impresionante” [5:62]. Aunque estos
procesos se vuelven repetitivos, los docentes consideran que es un acercamiento al uso de la
tecnologia en la actividad matematica y una posibilidad para que los estudiantes interactlen con

estas herramientas y se motiven en el aprendizaje del area.

La aceptacion del uso de las TIC en la actividad matematica se produce cuando los docentes
asumen que estas herramientas han permeado el ambito educativo y su uso estéa transformando las
formas de pensar, relacionarnos y sobre todo de aprender: “La tecnologia ha mejorado la
capacidad humana de evocar aprender y de construir conocimientos, ha cambiado radicalmente
la forma de comunicarnos, de pasar nuestro tiempo de ocio, de trabajar, y ha modificado las
expectativas laborales y personales” [5:2]. Hechos que han sido posibles, porque son herramientas
que el hombre ha creado para satisfacer las necesidades y optimizar los procesos, es la aplicacion

del conocimiento al servicio de todos. Es un indicador en el desarrollo de una sociedad. Dadas



249

estas caracteristicas, los docentes también enfatizan que su uso requiere de una sensibilizacion
previa, para que se haga de manera responsable y acorde a las necesidades, teniendo presente sus
posibilidades y limitaciones de tal forma que favorezcan las actividades que se plantean: “Creo
que insistir mucho. La sensibilizacion para todos es fundamental, o sea insistir muchisimo en que
eso de alguna manera nos favorece, es un gran apoyo, estd en todas partes, no somos s6lo
nosotros, estan presentes en cualquier situacion, el tema que se quiera abordar, para lo que se
quiera” [5:109].

8.1.1.13 Dimension: Relacion Docente — Conocimiento Pedagdgico del Contenido.
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Figura 25. Relacion docente — conocimiento pedagogico del contenido
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La figura 25, identifica los elementos presentes en la relacion docente conocimiento —
pedagdgico del contenido, los cuales se evidencian en la practica pedagdgica y se identifican con
las siguientes acciones: organizacion de los contenidos para promover el aprendizaje,

comprobacion del aprendizaje y formacion pedagdgica — disciplinar.
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Para promover el aprendizaje de las matematicas, los docentes consideran necesario realizar
una organizacion previa de los contenidos que se van a abordar en clase. Los procesos que
generalmente realizan son los siguientes: “Selecciono contenidos, identifico recursos didacticos y
metodologias, organizo en funcion del tiempo todo el trabajo y de acuerdo a las caracteristicas
del grupo, se ajusta una vez inicia el curso y se alimenta dia a dia” [1:10]. Esta organizacion de
los contenidos es ajustada a cada sesion de clase, condicionada a su vez a las caracteristicas de los

estudiantes y las eventualidades que se presenten en su desarrollo.

Cuando se integra la tecnologia en esta organizacion de contenidos, generalmente los docentes
identifican la disponibilidad de equipos para que todos los estudiantes tengan la posibilidad de
acceder a estos y dependiendo de este criterio varian los momentos de la clase en las que se usan:
“Yo utilizo estas herramientas dependiendo sobre todo de la disponibilidad de acceso que tenga
yo y los estudiantes. Por ejemplo, en algin momento hemos usado estas herramientas al inicio de
la clase, para darles alguna informacidn o para presentar las teméticas que vamos a desarrollar
en el curso. También se han usado durante el desarrollo del curso, para facilitarles la localizacion
de la informacion a través de un link, o un PDF, o al final, para profundizar los temas o para
evaluarlos, donde se ha trabajado con puzle, rompecabezas l6gicos, que requiere de parte de los
estudiantes, la aplicacion del conocimiento aprendido” [7:69]. El proposito es que las
herramientas que se seleccion sean de facil acceso, atractivas para el estudiante y apoye el proceso

de aprendizaje de los contenidos matematicos.

También hay casos, en los que los docentes no realizan una seleccidn, ni organizacién de los
contenidos en torno a la integracién de las tecnologias, este proceso se lleva a cabo de manera
espontanea durante la clase y esta condicionado a la disponibilidad de estas herramientas por parte
del docente y a su dominio tecnoldgico en relacion con el contenido que se va a trabajar: “La
metodologia para trabajar en clase debe ser muy espontanea uno lleva una herramienta
tecnoldgica a clase y a medida que van sucediendo los hechos pues uno va tomando la metodologia
que mejor le parezca” [6:35]. El uso de la tecnologia en esta situacion, también esta condicionado
al nivel de comprension de los contenidos que vaya asumiendo el estudiante, lo cual es valorado
constantemente por el docente a través de preguntas para poder tomar decisiones sobre el avance

0 no de esta metodologia: “No podemos quedarnos solamente con lo que ya sabemos, si los
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estudiantes preguntan y estos interrogantes son repetitivos, yo debo cuestionarme el porqué de la

pregunta del estudiante, porque pregunta siempre lo mismo.” [7:53].

En cuanto a la comprobacion del aprendizaje de las matematicas, los docentes manifiestan que
ellos tienen muchos recursos para comprobar si el estudiante realmente estd comprendiendo las
tematicas. El docente, primero debe conocer a los estudiantes de manera individual, identificando
sus formas de proceder durante las clases y luego en interaccion con sus comparieros desarrollando
un trabajo grupal: “Precisamente con el trabajo en la clase individual y en equipo, si el estudiante
desarrolla bien lo indicado y realmente sigue las instrucciones de la profe y que uno lo vea, uno
sabe que el estudiante ha aprendido. Si el estudiante uno lo ve copiando, el estudiante no ha
aprendido, si se termind el trabajo de la clase, las dos horas o la hora que tengamos y el estudiante
al final no me presento lo que estaba haciendo el estudiante no ha aprendido” [2:54]. Durante el
trabajo individual y en grupo, los estudiantes resuelven problemas, argumentan los ejercicios,
hacen sus propuestas en el tablero y tienen asesoria personalizada por parte de su profesor o de los
monitores asignados por el docente. La valoracion que realiza el docente sobre el desarrollo de
estas actividades, le permiten comprobar si realmente el estudiante esta aprendiendo la temética
planteada: “Se realizan talleres en clase y para entregar como trabajos, exposiciones de temas
determinados, salidas al tablero y asesorias personalizadas. También se realizan quices de temas

de la asignatura y obviamente los fijados por la universidad” [4:37].

Aunque estas actividades son valoradas y tienen una calificacién importante para los docentes
porque les permite verificar el nivel de apropiacion de los temas, afirman que la evaluacion escrita
programada por la institucion es la que define si realmente el estudiante ha aprendido los
contenidos matematicos propuestos para ese periodo: “Bueno, para este caso y en el contexto en
el que estamos el aprendizaje se verifica con el resultado de las evaluaciones escritas. Aunque
puede ser que este proceso no sea suficiente o integral, pero es el sistema en el que estamos mas

familiarizados y el que sigue la universidad” [6:30].

Cuando se integra la tecnologia para comprobar el aprendizaje de las matematicas, los
docentes valoran el trabajo realizado con la herramienta y el compromiso demostrado por el

estudiante, considerando su motivacion, participacion, entrega puntual, entre otros, lo que le
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permite al docente conocer si realmente es el estudiante el que esta desarrollando la actividad:
“Una estrategia es el uso de las TIC, valorando el trabajo de manera integral, es decir, no solo lo
que hace el estudiante en el computador o software, sino que también se le tiene en cuenta la
responsabilidad en la entrega, la presentacion de los trabajos, la motivacion en clase, el interés
por aprender, su participacion en clase, ente otros, aspectos que evidencian si realmente un
estudiante es competente en el campo especifico que se esta abordando” [7:74]. Los docentes
consideran que con el uso de las TIC es dificil comprobar si los trabajos lo han realizado los
mismos estudiantes. Por este motivo, durante las clases valoran aspectos actitudinales que les

permita verificar esta situacion.

Los docentes estan de acuerdo que la integracion de la tecnologia en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas debe estar orientado por un enfoque pedagogico que les facilite
construir y desarrollar los microcurriculos de las asignaturas del area. En este sentido, proponen
que se adopte el enfoque dialdgico critico que asume la universidad. Sin embargo, sostienen que
para gque este proceso sea aceptado por toda la comunidad educativa y se obtengan resultados
exitosos, se debe capacitar a los docentes en la ensefianza de contenidos matematicos apoyados
con las TIC a través de la orientacion pedagogica que se establece en este modelo: “desde el mismo
enfoque que esta contenido en el modelo institucional de la Universidad Francisco de Paula
Santander que es el modelo dialdgico critico, ese modelo habla sobre las TIC, entonces
simplemente es estructurar un poquito méas para poderlo usar. Estructurarlo en el sentido de que
las actividades que se propongan y la metodologia que se use sean representativa de este enfoque
de la universidad. Asi mismo, que el proceso evaluativo con las tecnologias sea orientado desde

este enfoque™ [6:45].

También hay docentes que consideran que el uso de la tecnologia en la ensefianza de las
matematicas debe estar orientada a partir del enfoque constructivista porque es el que le permite a
los estudiantes aprender de manera activa participativa, haciendo uso de la mediacién para
construir su propio conocimiento matematico desde la interaccidn con el docente, sus compafieros
y las caracteristicas del contexto: “Considero que estas capacitaciones deben estar estructuradas
a traves del enfoque constructivista, porque muchas veces el estudiante trae unos preconceptos, y

nosotros como docentes debemos fortalecerlos, generar preguntas abiertas y problematizantes
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que los lleven a consultar y buscar nueva informacion que una vez trabajada les permita construir
su conocimiento. También se les debe ensefiar a los docentes a trabajar con los estudiantes desde
el enfoque de aprendizaje significativo, para que todas las actividades y evaluaciones que disefien
tengan sentido y sean importantes para que los estudiantes realmente aprendan y desarrollen

competencias” [7:90].

Igualmente manifiestan, que independiente del enfoque pedagdgico que se asuma para orientar
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas con el apoyo de las TIC, los docentes
deben enfocar su préctica educativa hacia la investigacion para que desarrolle en los estudiantes el
interés por construir su propio conocimiento matematico a partir de la indagacion sistematica, la
exploracion de nuevos contextos, la apropiacion de nuevos constructos tedricos, la fundamentacion
procedimental, entre otros, con la tendencia hacia un aprendizaje autonomo y para toda la vida. En
este sentido, proponen que las capacitaciones que la universidad promueva contengan estos
elementos para que sean de su interés: “Lo que no debe faltar en estas capacitaciones es una
orientacion investigativa. A través de un trabajo investigativo, donde surgen nuevos interrogantes,
nuevas dudas, los docentes pueden generar nuevos conocimientos y fortalecer los ya existentes.
Luego estos conocimientos investigativos son llevados a clase y trabajados con los estudiantes.
Por ejemplo, después de aprender el programa Socrative que es una herramienta poderosa y es
de licencia libre, lo utilicé con mis estudiantes y en esta practica con ellos he podido afianzarme

mas en el manejo de este software” [7:91].

8.1.1.14 Dimension: Relacion Docente — Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico.
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Figura 26. Relacion docente — conocimiento tecnoldgico pedagdgico

La figura 26, identifica los elementos presentes en la relacién docente conocimiento —
tecnoldgico pedagogico, los cuales se evidencian en la practica pedagdgica y se identifican con las
siguientes acciones: uso de las TIC en la evaluacion, como motivacion, identificacion de
dificultades para aprender sobre las TIC, uso responsable de la tecnologia, influencia de la
tecnologia en el contexto laboral, condiciones para el uso de las TIC en el aula, uso de las

posibilidades que ofrece la tecnologia y el uso de la tecnologia para facilitar la comunicacion.

Para los docentes, el uso de las TIC en la evaluacion tiene diferentes vertientes dependiendo
de los propositos formativos previstos al inicio del curso. Por una parte, hay docentes que afirman
que el uso de estas herramientas es valido en la practica evaluativa siempre y cuando se haya

integrado en el proceso de ensefianza y aprendizaje logrando que los estudiantes se familiaricen
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con esta herramienta, desarrollando las actividades propuestas y apropiandose del conocimiento
matematico: “Cuando el estudiante elabora su material como videos sobre temas determinados, y
cuando compara los ejercicios que el resuelve manualmente con el software utilizado en clase y
comparte con los compafieros siendo criticos y utilizando el aprendizaje colaborativo estamos

evaluando constantemente con el uso de las TIC” [4:34].

Otros docentes afirman que las TIC son herramientas que facilitan el proceso evaluativo, pero
se deben utilizar como recursos complementarios, ya que no son apropiadas para usarse en todo
momento: “Si, son de gran ayuda para evaluar el aprendizaje pero no es lo Gnico. Considero que
las TIC son herramientas complementarias de trabajo, las cuales te ayudan a repasar, verificar
resultados y te brindan seguridad en los procesos matematicos que realizas pero se deben utilizar
otros medios para comprobar el aprendizaje de los estudiantes” [4:40]. También argumentan que
através de estas herramientas no se pueden valorar algunos aspectos propios de la dimensién social
que se deben tener presentes ya que la evaluacion debe contemplar un proceso de formacion
integral, como se afirman en la siguiente cita: “Considero que las TIC son un medio, sin embargo
no es el Unico para evaluar el aprendizaje de los estudiantes. Me parece que también hay que
evaluarles a los estudiantes aspectos como la escritura, la forma de expresarse, si tienen buena
argumentacion etc. aspectos que no se observan en un trabajo en linea y que son importantes para

saber si un estudiante realmente es competente en su materia” [7:77].

Y otro grupo de docentes afirman que no son herramientas adecuadas para evaluar el
aprendizaje, dado que los estudiantes todavia no estan concientizados sobre las posibilidades que
ofrece y asumen esta practica evaluativa con poca responsabilidad, haciendo copia y en otros casos
restandole importancia a las orientaciones del docente para llevar a cabo de manera exitosa este
proceso: “tengo grupos en los que en la misma evaluacion docente consideran que si yo no llevo
un marcador y no hago una clase completa a desarrollar en un tablero entonces es como si no
estuviera dando clases, — increible no, o sea, para los estudiantes es menos serio ensefiarles a
través de un software que con un marcador y tablero. Yo pienso que eso refleja algo. Refleja que
realmente son muy pocas las personas que dan las clases asi, usando las TIC, porque claro, ellos
encuentran al profesor que hace eso y lo ven como raro, inclusive se lo sefialan a uno en la

evaluacion” [8:91].
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En cuanto al uso de las TIC como motivacion, los docentes afirman que los estudiantes se
sienten atraidos, interesados, entretenidos cuando utilizan estas herramientas, su disposicion y
atencion aumenta facilitando el desarrollo de los contenidos en clase: “Claro que si, eso es una
motivacion como le dije anteriormente, el uso de las TIC en clase motiva a los estudiantes, pero
siempre y cuando sepa el docente orientar el trabajo con estas herramientas” [2:40]. Aunque la
motivacion de los estudiantes es importante para que su integracion sea exitosa, la habilidad para
manejarlas y la aplicacion pedagdgica del contenido matematico que hagan los docentes en
relacion a estos instrumentos es fundamental para lograr buenos desempefios en los estudiantes:
“La motivacion también tiene que ver con el conocimiento que uno tiene respectos a las TIC,
entonces a veces uno por ejemplo utiliza un software para explicar determinada materia y se le
hace como més practico ensefiar de este modo, claro si usted lo sabe usar, porque de lo contrario
se le complicaria la clase, porque si surge una duda técnica o de conocimiento y no la sabe
responder con esta herramienta, no estaria evidenciado como maestro competencias usando las

tecnologias” [6:22].

La motivacién también estd relacionada con la desmotivacion que aparece cuando los
estudiantes se sienten incapaces de realizar algun ejercicio matematico, en este caso, requieren el
acompafiamiento inmediato del docente: “En este sentido, los estudiantes se sienten muy
motivados, cuando ven que le estdn quedando bien los ejercicios en el software, aunque los
desmotiva mucho cuando se enredan en el manejo de este mismo o cuando no saben dénde estan
las funciones, ahi tienen mi asesoria” [7:68]. Los docentes afirman que la motivacion de los
estudiantes es muy importante para integrar las TIC y para que ellos aprovechen sus posibilidades,
pero como docentes tienen la responsabilidad de hacer seguimiento y asesoria continua a la
actividad matematica apoyada con estas herramientas, de lo contrario, se le puede convertir a los

estudiantes en una frustracion limitando el proceso de aprendizaje.

Los docentes identifican dos tipos de situaciones que segun ellos, estan dificultando la
apropiacion del conocimiento tecnoldgico para que sea aplicado en el proceso de ensefianza
aprendizaje de las matematicas, una esta relacionada con el tiempo, y la otra con la dotacion de
herramientas TIC. En cuanto al tiempo, los docentes afirman que la velocidad de evolucion de este

tipo de recursos es tan rapida que ellos no alcanzan a aprender todo lo que necesitan para poderlo
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aplicar en clase, pues su ritmo de aprendizaje no es igual: “Esto me cuesta mucho tiempo, a veces
me veo corto de tiempo. Desafortunadamente, me siento a veces indispuesto porque quiero dar
mas y el tiempo no me lo permite” [7:27]. En este caso, los docentes consideran que la universidad
deberia dar unos tiempos especificos para que ellos se puedan forman en este tipo de conocimiento
y pueda ser aplicado en clase, asi mismo, reconocerles econémicamente como un incentivo, el
trabajo desarrollado con el uso de las TIC. Este reconocimiento les permitird comprometerse mas
con este proceso y con la universidad: “es un poco complicado, que se den tiempos especificos
para esa preparacion y ahi si la universidad tendria que mirar como darle a todos unos tiempos
especificos que igual esos tiempos especificos vale como horas de trabajo. Un tiempo especifico
reconocido porgue igual es trabajo y es preparacién para poder ser diferente en el aula de clase,
para que las practicas pedagogicas se lleven a cabo de manera diferente y tengamos muchos més
estudiantes, recibamos una acreditacion de alta calidad de verdad, bien merecida. O sea, son
muchas cosas pero entonces se necesita personal bastante motivado y el problema es la movilidad,
el problema es que hay profesores que trabajan en esta universidad, también trabajan en otras
universidades y esa movilidad impide, de pronto, esos tiempos. Pero bueno, habiendo unas
motivaciones especiales yo creo que es factible” [5:118].

En cuanto a la dotacion de equipos, los docentes manifiestan que la universidad no cuenta con
la infraestructura necesaria para facilitar la integracion de estos recursos. Las aulas de clase no
estan condicionadas con lo basico, el acceso a las aulas especializadas y equipos tecnoldgicos es
limitado, situacion que dificulta el uso de estas herramientas: “Para mi es primordial..., contar
con recursos tecnologicos disponibles para realizar las actividades académicas, porque aqui en
la universidad no hay suficientes recursos. Se me ha presentado en ciertos momentos que voy a
desarrollar el trabajo en el aula de clase y no me prestan un video beam, las salas estan ocupadas
0 no las puedo prestar porque ya la habia prestado la semana anterior, no hay una conexion a
internet eficiente, entre otros. Estas limitaciones las debo prever en futuras clases” [7:80]. Dado
que estas situaciones son repetitivas y parecieran no tener solucion inmediata, la mayoria de
docentes deciden continuar con sus clases magistrales y asumir esta situacion como limitacion para

evitar profundizar en su conocimiento sobre las TIC.
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Otro aspecto que valoran los docentes para decidir integrar la tecnologia en clase de
matematicas, es el relacionado con el uso responsable de estos recursos por parte de los estudiantes.
Los docentes afirman que aunque el uso de estas herramientas los motive a aprender el docente
debe usarlas con precaucion y para fines especificos, ya que segun ellos los estudiantes hoy en dia
son muy creativos y estos recursos tecnologicos los utilizan para otros fines: “El docente debe
tener una posicion muy radical en qué sentido, como ya lo dije anteriormente, hay que incentivar
en el estudiante el uso de las TIC. Pero a su vez hay que saber orientar este manejo de las TIC y
hasta donde el docente puede permitir que el estudiante use todas estas herramientas para el
proceso de aprendizaje que se esta dando porgque muchas veces las utilizan pero las utilizan mal
y este no es el objetivo que se busca o se pretende” [2:5]. Asi mismo, manifiestan que los
estudiantes utilizan estas herramientas para otros fines diferentes a los propuestos durante la clase
tratando de engafarlos, por lo que consideran que estas situaciones les llevan a perder esos
momentos didacticos donde se puede profundizar méas sobre el conocimiento matematico que se

esta construyendo.

Los docentes consideran que el uso responsable de las TIC en educacion es complicado, ya
que algunos estudiantes aprovechan sus limitaciones para hacer copia, le toman fotos a los trabajos,
previos, y se lo envian a otros comparieros, hacen fraude con los cuestionarios en linea, no entregan
a tiempo las actividades o las entregan con errores justificando su falta de compromiso, entre otras
situaciones. Por tal motivo, los docentes manifiestan que se debe ser cuidado con el uso de estos
recursos, manifestando que “hay que demostrar responsabilidad y uso adecuado de estas
herramientas y hay que convencer a los estudiantes, hay que sensibilizarlos frente al manejo
responsable de las TIC para que esto funcione” [5:87]. Esta sensibilizacion debe prever todos los
controles y prevenciones necesarias para desarrollar de forma acertada la actividad matematica

usando estas herramientas.

Otra situacion considerada por los docentes es el manejo que le dan los estudiantes a la
informacion encontrada en la web. Al respecto, manifiestan que “Yo les recalco a los estudiantes
que deben tener mucho cuidado con la informacion que encuentran en internet y que van a usar
en sus trabajos, porque mucha de esa informacion tiene derecho de autor y esto deben respetarlo,

asi como que también existe informacion falsa y deben saber discernir entre esta” [7:39]. El
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manejo de la web y las redes de comunicacion, entre otros, son recursos que deben usarse con los
protocolos y normas que se requiere. Los docentes deben formar en estos aspectos legales asi como
morales, para que los estudiantes tengan la posibilidad de identificar los aspectos negativos y
positivos con los que se pueden encontrar cuando hacen uso de estos recursos: “Muchos profesores
se preocupan por formar a los estudiantes solamente en conocimiento y dejan atras la formacion
en valores que debe estar implicita en nuestra préactica pedagdgica. La dimensién social también
se esta perdiendo mucho con este boom de la integracion de la tecnologia en la sociedad y en la
academia, ahora parece que el aprendizaje de saberes mediados por estos recursos tecnolégicos
ha dejado atras aspectos importantes como la ética, la legalidad, la moral, los valores, etc., se ha
descuidado la parte social por darle espacio 0 mas interés a estos aspectos tecnoldgicos y
cientificos, o tal vez, por no saberlos pensar y reflexionar criticamente para su debida inclusion”
[7:75].

Reflexionar y sensibilizarse sobre estas situaciones que supone la nueva sociedad de la
informacidn es aceptar la influencia de la tecnologia en el contexto laboral. Los docentes
manifiestan que en este mundo cambiante, todos los sectores sociales, econdémicos, politicos,
especialmente el de la educacion no se pueden quedar atrds en cuanto a la integracion de la
tecnologia, dado que la practica pedagogica esta permeada con estos avances tecnoldgicos:
“constantemente se reflexiona acerca del fendmeno social que supone la nueva sociedad de la
informacion y del conocimiento, se capacita al personal docente y se le proporciona algunas
herramientas que le permita realizar sus préacticas pedagdgicas de manera avanzada, actualizada

y efectiva” [5:5].

La mayoria de docentes consideran que la universidad esta haciendo todo lo posible para que
este proceso de integracién sea cada vez mas fortalecido, capacitando a los docentes, adquiriendo
nuevos equipos, adecuando espacios, entre otros. Sin embargo, otros docentes afirman que estos
avances no son suficientes porque los resultados no son satisfactorios: “Creo que todo lo contrario,
que el contexto estd muy poco influenciado por las TIC, ya que ni siquiera se cuenta con una
plataforma virtual propia para el desarrollo de las actividades de formacién, hay que reconocer
que la biblioteca ya ha entrado a la vanguardia con la adquisicion de las bases de datos. Pero

esto no significa que su impacto sea el esperado y lo requerido por la comunidad universitaria”
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[8:3]. En este sentido expresan que, un contexto influenciado por las TIC es el que utiliza estas
herramientas combinando las actividades de aprendizaje presencial con actividades virtuales,
haciendo uso de lo que el medio le proporciona y lo que la institucion requiere, situacion que

todavia no se practica en la institucion.

En este contexto, los docentes han identificado algunas condiciones para incorporar las TIC
en el aula. Estas se relacionan con aspectos propios de la planeacion y de las caracteristicas propias
de los estudiantes. Con respecto a la planeacion, su incorporacion se hace dependiendo del tema
de la clase y de los objetivos que se buscan en ellas, aplicando diferentes estrategias condicionadas
a la comprension de los contenidos matematicos: “Yo digo que todo estd en los medios que
nosotros tengamos y que nosotros podamos desarrollar, o sea, la mejora es de todos, tanto de
parte de actitud del docente o de cambio de estrategias si algo no funciona pero también de las
herramientas necesarias para el fin” [2:85]. En este caso, los docentes deben ser habiles en
seleccionar y usar la herramienta adecuada para lograr el aprendizaje de las tematicas que se estan

abordando en clase.

En cuanto a las caracteristicas propias de los estudiantes, los docentes analizan las fortalezas
del grupo y los posibles factores que podrian dificultar la comprension de los temas, a partir de
este analisis proponen la actividad matematica a desarrollar: ““uno pues tiene que saber desarrollar
las actividades dependiendo de lo que el estudiante estd dando. Uno trabaja es dependiendo del
alcance que él esté teniendo con el uso de las TIC dentro de clase, ahora ya fuera del aula de
clase ellos son libres y yo pienso que también ellos diariamente lo estan usando” [2:48].

Todas las posibilidades que ofrecen las TIC deben ser usadas por los docentes para llevar a
cabo procesos exitosos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas: “Todas las tecnologias que
nos ayuden a que las matematicas sean mas llamativas al estudiante, que capten su atencién y
facilite su aprendizaje son adecuadas y se pueden usar para aprender un contenido” [4.14]. Segtin
los docentes, esta seleccidn debe ir acompafiada de una actividad bien planeada que obligue a que
el estudiante produzca y la actividad no se centre en el uso del recurso, sino que sea una
herramienta facilitadora de su proceso de aprendizaje. En este sentido, se fortalecen los siguientes

aspectos: “Es fundamental los aspectos de la didactica y el uso pedagdgico de las TIC para
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desarrollar competencias con estos instrumentos tecnologicos. No se debe confundir la
herramienta con el fin, es decir, el recurso TIC debe facilitar la aprehension de contenidos, de

conocimientos, pero estas herramientas no son el fin del proceso de ensefianza” [1:46].

Otra posibilidad que ofrece la tecnologia, es podernos comunicar de manera permanente con
los estudiantes, sobre todo en espacios extra clase. Este atributo de la tecnologia le permite al
docente transmitir toda la informacion, enviar trabajos, hacer retroalimentacion y seguimiento al
trabajo desarrollado en clase: “toda mi comunicacion que mantengo con los estudiantes en los
dias que no tengo clase siempre es a través de la pagina que manejo o a través del correo, los
estudiantes si tienen alguna duda sobre el ejercicio ellos libremente pueden escribirme un correo
y yo en mi tiempo libre, porque lo tengo, les respondo o les doy orientaciones en cuanto al uso de
las TIC, entonces permanentemente las utilizo” [8:27]. Esta estrategia comunicativa, acerca al
estudiante al aprendizaje y al uso responsable de estos recursos, ya que cualquier accion que

emprenda seré identificada por el docente.

8.1.1.15 Dimension: Relacion Docente — Conocimiento Pedagdgico Curricular.
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Figura 27. Relacion docente — conocimiento pedagogico curricular

La figura 27, identifica los elementos presentes en la relacién docente conocimiento —
pedagogico curricular, los cuales se evidencian en la préactica pedagdgica y se identifican con las
siguientes acciones: formacion continua realizada, responsabilidad profesional, socializacion de

practicas significativas.

Los docentes afirman que, en cuanto a las TIC han realizado a manera personal una variedad
de cursos que les ha ampliado su experiencia pedagogica y didactica para usar estas herramientas
tecnoldgicas en clase. Las importancia de estos cursos radica en la metodologia practica con la
cual se desarrollan ya que conlleva al fortalecimiento de lo aprendido, aunque realmente lo
beneficioso de este tipo de cursos esta en que cada participante se compromete e interesa por los
contenidos curriculares que se abordan, para luego utilizarlos y aplicarlos en su quehacer
profesional. Algunos cursos que los docentes han realizado se mencionan a continuacion: “He
participado en cursos de Ciudadano digital, cursos de SPSS y Nvivo, utilizacion de blogs,
seminarios y participacion en videoconferencias de matematicas donde se utilizan las TIC” [4:49].
Asi mismo, se mencionan capacitaciones sobre software libre, Google Drive, los formularios de
Google, la busqueda de referencias bibliograficas, la creacion de citas bibliograficas, que son
temas que facilitan el quehacer docente y que puede ser transferido a los estudiantes para que ellos
también lo apliquen. La metodologia que han aplicado estos cursos ha sido la formacién por
proyectos, donde cada participante debe presentar un proyecto productivo y alrededor de este, se

desarrollan los contenidos de la formacion.

En este sentido, los docentes manifiestan que estos cursos les ha permitido aprender sobre la
funcionalidad de algunas herramientas tecnoldgicas pero sobre todo, han actualizado sus
conocimientos en torno a la tecnologia, ya que las lecturas que han tenido que hacer son bastante
extensas e interesantes. Sin embargo, también afirman que “EStos cursos toca tomarlos con calma
porqgue en el manejo de las TIC se requiere de estrategias y tiempo para recibirlos adecuadamente,
entonces estos cursos se hacen semanales, se hacen analisis intensos de las tematicas que se ven
y légicamente se ponen ejemplos para practicar su aplicacion, después se dan algunas

orientaciones sobre como se deben usar las TIC como estrategia de apoyo para la ensefianza”
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[6:41]. En general son cursos buenos, pero esta claro que con una capacitacion corta no se puede
lograr que se desarrollen competencias con las TIC, para esto se requiere de méas tiempo y practica.
Por este motivo, la mayoria de docentes han preferido continuar con su formacion profesional a

través de estudios mas completos como los de posgrado.

Lo docentes asumen que tienen una responsabilidad profesional en cuanto al uso de las TIC y
su integracion en el proceso de ensefianza y aprendizaje, por lo tanto, consideran que “El docente
debe ser una persona capacitada para ensefiar estas aplicaciones tecnoldgicas, o al menos
incentivar en el salon de clase al estudiante para que él pueda usar las TIC dentro de sus horas
libres de estudio” [2:8]. Asi mismo, afirman que los docentes que no desean aplicarlas quedaran
como docentes relegados por los constantes avances de las tecnologias y por los mismos

estudiantes, ya que sus clases no seran atractivas en comparacion con los que si las aplicarian.

El aprender sobre las tecnologias para luego ensefiar con estas, es un reto diario para los
docentes, ya que le implica comprometerse con estar actualizado y dedicar tiempo para apropiarse
del conocimiento tecnoldgico para hacer posible este proceso de integracion de la tecnologia con
el curriculo matematico que se maneja en la institucion. Un docente responsable profesionalmente
en pro de este propdsito, debe: “Tener primero que todo disposicion, aceptar el reto que no es
facil, debe ser consciente de lo que esta haciendo, no hacer las cosas porgue le van a dar unos
créditos que le van a generar alguna situacion econémica, sino que también debe mirar que le va
a facilitar el trabajo con el estudiante y que él también va aprender porque es que uno como
docente no todo lo sabe, yo siempre he dicho uno aprende a través de la ensefianza al otro, uno
aprende a través de la necesidad” [7:20]. También es recomendable que aprendan a usar por si
mismos las nuevas tecnologias y ensefien a sus estudiantes a utilizar estos recursos de forma
consciente, efectiva y critica. Esta practica les permitird superar la brecha digital entre profesor -

estudiante y facilitard su interaccion y comunicacion dentro de los escenarios de aprendizaje.

Asi mismo, los docentes requieren que las practicas significativas que se hayan logrado en
cuanto a la integracion de las TIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
sean socializadas para que se promueva el diadlogo entre pares con el fin de integrar a los docentes

aislados y formar una cultura institucional en torno a este tema: “Difundir los trabajos que se
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realizan utilizando las nuevas tecnologias para que sean de conocimiento de todos los docentes”
[4:53]. Estas practicas también sirven de insumo para identificar tendencias en torno al uso
educativo de las TIC que fundamenten los procesos investigativos y de formacién docente que se
desarrollan en la universidad: “La institucion debe promover que se realice investigacion en este
tema, y apoyar a los docentes y estudiantes para que participen en eventos relacionados con estos
temas” [4:56].

8.1.1.16 Dimension: Caracteristica del Estudiante.
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Figura 28. Caracteristica del estudiante

En la figura 28, se presentan las caracteristicas mas comunes de los estudiantes que reciben la
instruccion. Los docentes afirman que durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, los estudiantes se caracterizan por ser: comprometidos y participativos, sin embargo,

algunos demuestran apatia por este proceso, como se relata a continuacion.
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Para los docentes el aprendizaje de la matematica estd estrechamente relacionado con el
compromiso del estudiante, sin restarle importancia a la responsabilidad del docente en su ejercicio
pedagogico. En este caso, los docentes manifiestan que “para que todo sea exitoso demanda de
gran compromiso por parte de los estudiantes en ser ellos quienes tomen la iniciativa para
aprender” [1:52]. Sin embargo, no existen procesos de enseflanza y aprendizaje exitosos si no hay
una responsabilidad compartida tanto del docente como del estudiante. Esta situacion favorece la
construccion del conocimiento, dado que permite que los docentes también puedan aprender
muchas cosas de los estudiantes sobre todo en aspectos relacionados con el manejo tecnoldgico de

estas herramientas, lo que contribuye a dinamizar la relacion docente — estudiante.

Se observa que los estudiantes se interesan por estar constantemente explorando las tematicas
que el profesor trabaja en clase, sobre todo cuando se integra la tecnologia. En este caso, realizan
actividades como verificacion de la informacion, socializacion de los temas, consulta y solucién
de las dificultades cuando se le presentan: “Los jévenes ayudan mucho en esto porque uno les
menciona algun aspecto y los que tienen datos méviles inmediatamente verifican en su dispositivo
y si es posible bajan la herramienta, la informacion y le comunican al resto. Entonces todos los
demads tienen acceso a la misma informacion” [5:18]. Estas caracteristicas que demuestran los
estudiantes, le permiten al docente identificar el nivel de compromiso que tienen con respecto al

aprendizaje de los contenidos matematicos que se estan trabajando.

Los docentes afirman que los estudiantes son nativos digitales, caracteristica que segun ellos,
los motiva a trabajar los contenidos matematicos con apoyo de la tecnologia, a ser persistentes con
las actividades de resolucién de problemas y a cumplir a tiempo con las tareas asignadas por el
docente en clase: “Si, en la actualidad nuestros estudiantes son nativos informaticos o usuarios de
nuevas tecnologias y todo ello aplicados en nuestras clases los atrae y motiva” [3:21]. Segtn los
docentes, esta caracteristica también contribuye a que los estudiantes aprovechen el tiempo de una
mejor manera, utilizandolo en actividades que contribuyen al aprendizaje y al perfeccionamiento

de sus habilidades tecnolégicas.

Generalmente, el manejo tecnologico de estos recursos por parte de los estudiantes se realiza

de manera sencilla, con autonomia, propiedad y sin ninguna dificultad, situacién que consideran
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los docentes provechosa para el aprendizaje. Sin embargo, también se encuentran estudiantes que
no tienen esta habilidad tecnologica, pero su compromiso con la actividad académica los lleva a
perseverar hasta cumplir con la tarea asignada: “Otros tienen dificultades pero se ponen como meta
que van a lograrlo y todos lo hacen, cumplen con el trabajo, no hay excepciéon” [5:129]. Segun los
docentes, estas acciones que emprende el estudiante para solucionar las adversidades académicas

que se le presentan son caracteristicas propias de los estudiantes comprometidos con su formacion.

Los docentes afirman que los estudiantes “todos los dias estan indagando, esta innovando,
estd preguntando, y esto le facilita estar actualizado con las tecnologias. Al maestro le hace falta
esto” [7:7]. En este sentido, se sienten libres participativos, sintiendo que se pueden desenvolver
con confianza y seguridad porque estos dispositivos son comunes a ellos, a diferencia de los
docentes que no crecieron con estas tecnologias y sienten un poco de temor cuando desean
integrarlas al proceso de ensefianza y aprendizaje. En las clases apoyadas con el uso de las TIC la
mayoria de estudiantes participan de manera critica y reflexiva, comparando los procedimientos,
verificando resultados y haciendo pruebas con el software matematico que descargan en su

computador o celular.

Sin embargo, también existe un grupo significativo de estudiantes que demuestran apatia hacia
la tecnologia. Segun los docentes, esta actitud puede deberse a dos situaciones: una ocasionada por
la dificultad para acceder a estos equipos, y la otra relacionada con repetir el curso. En cuanto a la
primera situacion, los docentes afirman que “hay estudiantes que de una vez manifiestan rechazo.
Para ellos es una perdedera de tiempo. Inclusive, a veces, la misma logistica de uno, trasladarlos
de un aula a otra para encontrarse con ellos en aula programada con herramientas TIC, adecuar
el mismo salon de clase con una mesa, una silla casi que inclinada, uno mismo tiene que traer las
extensiones, los cables el computador, uno mismo. Entonces eso hace que uno pierda un poquito
la motivacion y que los estudiantes crean que es perdedera de tiempo. Cuando uno trae todo
preparado es posible que alcance aprovechar el maximo tiempo, de lo contrario se hace muy
dificil” [8:37]. Estas actitudes también se presentan porque los estudiantes ya vienen
condicionados a la clase de tablero y marcador, donde el profesor tiene que estar indicandoles con

la cabeza si lo que han aprendido es correcto 0 no. Entonces, cuando se integran estos recursos a
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la clase -asi sea un video beam- los estudiantes se comportan como si estuvieran en cine, no prestan

atencion: aunqgue les guste la actividad, presentan dificultad.

Con respecto a la segunda situacion, los docentes manifiestan que si en un grupo hay
estudiantes que repiten es porque hay deficiencia en el aprendizaje de los contenidos matematicos
que no se han podido superar. Este factor les indica que el progreso en el aprendizaje es deficiente,
que su interés por la materia puede ser indiferente y que la interaccion con los deméas comparieros
se puede tornar compleja. Al respecto, los docentes afirman que “El repitente cree que ya lo sabe
todo. En este caso es cuando uno como docente piensa: oiga de verdad, eso no se debe dejar a un
chico que repita. Es muy raro el joven que en un afio de repitencia mejora sus habitos, mejora su
comprension, logra hacer algo productivo” [5:47]. Para los docentes trabajar con este grupo de
estudiantes hace complejo el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas sobre todo si
se planea integrar algun recurso tecnoldgico porque estos estudiantes exigen el desarrollo paso a
paso de las situaciones problemas planteadas, a diferencia de los otros estudiantes los cuales

aprenden de manera creativa y dinamica.

Para los docentes es claro que muchos estudiantes van a la clase por cumplir y aprobar el curso
no para aprender: “Muchas veces sucede que el estudiante solamente va a clases por la nota, por
cumplir, y hay que ensefiarle al estudiante que debe aprender para la vida. Por ejemplo yo tuve
el caso de un estudiante que muchas veces pagaba cierta cantidad de dinero para que le hicieran
un hipervinculo en un trabajo” [7:35]. Estos estudiantes son los que no les gusta usar las TIC, les
da pereza realizar las actividades, resolver las situaciones problemas, interactuar con sus
comparieros, con el docente, generalmente son los estudiantes que estan acostumbrados a las clases
magistrales. Si el profesor no esta al frente de ellos, para ellos no es ensefiar. Los docentes
consideran que estas situaciones también se presentan porque los estudiantes han sido formados
desde el bachillerato con un método tradicional de tablero - marcador y cuando se les cambia este

método en la universidad demuestran rechazo y apatia.

8.1.1.17 Dimension: Caracteristica del Docente.
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Figura 29. Caracteristica del Docente

En la figura 29, se presentan las caracteristicas mas comunes de los docentes. En este sentido
se encuentra que la funcion del docente en el aula de clase es de orientador y su caracteristica es

ser comprometido y un motivador, como se especifica a continuacion.

En cuanto al rol del docente frente a la integracion de la tecnologia se considera que debe ser
un orientador en el proceso de aprendizaje de las matematicas. Esto significa que: “El docente
debe ser un aplicador de las TIC en busca de facilitar la adquisicion de los conocimientos de sus
estudiantes. Un aplicador de las TIC es un docente que utiliza las TIC como herramientas
pedagdgicas y didacticas para el aprendizaje de su disciplina” [3:4]. Un orientador también
implica utilizar los enfoques que permitan relacionar la actividad investigativa con la préactica
matematica, lo cual favorece la construccion de escenarios de aprendizaje innovadores que
articulan: el uso de las TIC, los procesos investigativos, y los contenidos matematicos para el
desarrollo del area. Estos escenarios favorecen la formacion de estudiantes *...con vision ética,

cientifica y tecnoldgica es decir, investigativa del mundo ligado a su vida personal” [5:7].
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El rol del docente como orientador, también le permite replantear su practica en pro de la
construccién del conocimiento matematico: ... EI conocimiento ya no esta en el docente si no
que éste forma parte del entorno, y el docente debe saber esto para orientar el proceso de
enseflanza y aprendizaje con recursos virtuales” [8:5]. Proporcionar oportunidades para que los
estudiantes apliquen su conocimiento fomentando el aprendizaje colaborativo y el desarrollo de su
autonomia. Contribuye a este propdsito afianzando las competencias matematicas adquiridas en

este proceso de formacion.

El compromiso de los docentes se manifiesta a partir de la aceptacién de la tecnologia y su uso
en la clase. Frente a esta situacion, se presentan dos casos: “Estos son los dos casos de docentes
gue uno se puede encontrar. El docente que se quiere actualizar y el docente que quiere seguir asi
hasta cumplir con el poquito tiempo que le hace falta para jubilarse” [7:16]. Con respecto a la
primera situacion, la mayoria de docentes reaccionan de manera positiva frente a la integracion de
las tecnologias, afirman que son un apoyo para la ensefianza y el aprendizaje y por este motivo las
usan en las clases. Son conscientes de que no crecieron con la tecnologia por lo que el nivel de
exigencia en cuanto al desarrollo de habilidades tecnolégicas es mas alto comparado con el de los
estudiantes. Como respuesta, los docentes se comprometen con su formacion profesional,
actualizandose constantemente en torno a estas tematicas: “En cuanto a capacitarme siempre lo
hecho de manera personal lo cual siempre que ha habido un curso que ofrecen de manera libre
pues estoy atento a desarrollarlo, pienso que lo que tengo es lo que necesito, y si necesito algo
mas lo compro, en realidad no me pongo a esperar a que la institucién me lo de, ni tampoco espero
que la institucién me mande hacer el curso, si yo necesito la capacitacion la busco porque pienso
que lo necesito y me ha ido bien asi” [8:71]. Los docentes manifiestan que es un trabajo riguroso
que demanda tiempo y recursos econémicos extra, sin embargo, su compromiso institucional y

personal los lleva a hacer frente a esta situacion.

Frente a la segunda situacion, los docentes que no estan comprometidos con la integracién de
la tecnologia, se evidencia que existen factores institucionales como el reconocimiento extra a su
trabajo los cuales no los motiva a realizar esta actividad. Esta situacion también conlleva a que los
docentes se comprometan laboralmente con otras instituciones y no les alcance el tiempo para

planear una integracion curricular de las TIC. Entonces realizan clases magistrales, rigidas, que no
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permiten la flexibilidad y que conllevan a que los estudiantes rechacen las matematicas: “También
hay docentes que solamente creen que por ser cuchillas son los mejores, pero que sucede: el
estudiante le agarra pavor, temor a sus clases, porque todo es psicorrigido, no permiten la
flexibilidad de entrega de trabajos” [7:55].

Aunque esta situacion es manifestada por algunos docentes, también existe otra perspectiva
gue rechaza esta falta de compromiso: “En cuanto al docente, yo pienso que esto tiene que ser una
cuestion casi que espontanea. Si el mismo docente no se da cuenta y no se interesa por utilizarlas
y no se preocupa por aprender a utilizarlas pues nunca lo hara, o sea, yo pienso que esto es una
cuestion mas de una motivacién personal que de la misma institucion, de la misma universidad,
es algo que nosotros tenemos que utilizar no solamente porque lo impongan o porque lo sugieran
en una programacion. Nosotros tenemos que usarlo porque sabemos que eso es una gran ayuda
para nosotros” [8:40]. Si la integracion de las TIC se asume como una motivacion personal y no
como una exigencia institucional, seguramente los docentes avanzaran hacia un nivel exitoso de

uso de las tecnologias en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Los docentes estdn de acuerdo que el interés por las matematicas se puede despertar
demostrandole a los estudiantes una actitud positiva, flexible, dialogante, que permita crear un
ambiente de confianza y seguridad para que ellos puedan manifestar todas sus dificultades y estas
puedan ser solucionadas de manera pertinente en este escenario. Estos elementos motivacionales
del docente son fundamentales para lograr este prop6sito y para que haya una buena comunicacion
durante el desarrollo de los contenidos matematicos. Al respecto los docentes manifiestan que:
“No tanto elementos materiales sino la actitud y la motivacién porque la materia realmente, o el
curso, entra al estudiante por el gusto con el que el docente se la va a presentar, con la atraccion
que debe tener el docente con el estudiante porque si el estudiante de entrada rechaza al docente,
téngalo por seguro que va a rechazar cualquier informacion que éste le va a brindar. Ese es el
elemento primordial, que haya comunicacion entre ellos, que haya una buena comunicacion”
[2:91]. Manifestarles a los estudiantes el gusto por la actividad matematica y orientar de manera
personalizada las practicas, despertara en ellos el interés por el area y el deseo de terminar de

manera exitosa su curso académico.
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Figura 30. Normatividad Institucional

La figura 30, identifica los elementos que hacen referencia a la Normatividad de la Institucion
y que se relacionan con las caracteristicas del contexto institucional y la Reglamentacion del uso
de las TIC.

Con respecto a las caracteristicas del contexto institucional, los docentes manifiestan que por
ser la universidad una institucion oficial, de caracter publico, no se cuenta con la infraestructura y
los equipos tecnologicos suficientes para integrar las TIC: “Nosotros estamos en una institucion
oficial. Escasamente algunos estudiantes cuentan solo con su transporte. Muchas veces piden
prestado un computador, 0 sea son muchas situaciones de contexto. Yo no veo que las dificultades
sean por parte del docente. El docente quiere hacer mucho, pero con el medio o sociedad con la
que nos estamos desarrollando es un poquito complicado [2:27]. Esta situacion es manifestada

para justificar la falta de uso de las tecnologias en clase por parte del docente, precisamente por no
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tener las herramientas suficientes, las licencias del software, el acceso a equipos, etc., que segun
los docentes podria ser diferente si contaran al menos con un aula de sistemas especializada para

este fin.

Igualmente identifican las caracteristicas de los estudiantes como otro obstaculo para integrar
las TIC, afirmando “que aparte de todo tenemos muchos estudiantes y ellos son los mismos que se
encargan de que esto no se dé, ¢por qué?, porque si se llevan un ventilador de aspa ahora qué
sera un televisor o un video-beam, o sea, yo pienso que también es el contexto en el que uno se
desenvuelve que no permite que se de esta integracion de las TIC. Eso, uno lo ve dificil. Si es una
universidad privada pues vaya y venga, pero aqui pues es diferente ya que hay otro ambiente”
[2:75]. Para los docentes, la falta de colaboracion de los estudiantes y su descuido con los bienes

publicos, es otro indicador que no solo dificulta sino que retrasa el uso de las TIC en clase.

Otros docentes reconocen estas deficiencias que tiene la institucion frente a la incorporacion
de las TIC y asi mismo, afirman que la responsabilidad es tanto de los docentes como de los
estudiantes. Al respecto, reconocen el trabajo que han venido realizado algunas dependencias
académicas en torno a este tema, y afirman positivamente que este trabajo se vera reflejado
exitosamente el dia de mafiana, cuando todos sean concientices de la importancia del cuidado y
uso responsable de estos recursos para ensefiar y aprender una disciplina. Sin embargo, resaltan
que este trabajo no debe realizarse solo bajo la modalidad de capacitacion docente, sino que debe
ser un proyecto institucional que comprometa a toda la comunidad académica, con ejes claros de
actuacion para cada sector, asi como de vigilancia, control y regulacion de los procesos que se

emprendan.

Para los docentes es muy importante que la incorporacion de las TIC este reglamentada, tanto
los aspectos académicos como los aspectos administrativos: “La desmotivacion puede presentarse
en ocasiones debido precisamente a que este uso no estd reglamentado, ni regulado en la
universidad, o sea, no hay una normativa que diga usted va tener una clase por ejemplo en el
semestre, 0 una clase por semana en aula virtual, o usted debe incluir dentro de su planeacion la
utilizacion de un software, o la misma universidad no ha comprado software, no ha comprado

licencias. Entonces, de esa manera, uno se desmotiva porque si uno va a utilizarlas, no puede y
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pues algunos estudiantes lo van a tomar digamos como ventajoso para ellos, pero también otros
van a decir que estan perdiendo el tiempo en la clase porque no hay unas politicas claras sobre
es0” [8:33]. Los aspectos académicos a los que hacen referencia los docentes corresponden a: la
planeacion de las asignaturas, las practicas evaluativas, la orientacion pedagogica, la capacitacion
con ¢l uso de las TIC, con el proposito de “que todas estas cosas que se plantearon, ojala no se
quedaran alli solamente, como quien dice, en el aire. Ojala pudieran transcender y poder

desarrollar una propuesta acorde a toda esta informacion” [7:92].

Y los aspectos de reglamentacion administrativa en torno a las TIC corresponden a: el
reconocimiento econdémico del trabajo extra, la adecuacion del espacio fisico, la dotacion de
equipos, el seguimiento al trabajo de aula, entre otros, porque segun los docentes, si no se
evidencian practicas significativas con estos recursos significa que la orientacion del trabajo no
esta siendo pertinente: “Todos los docentes deben estar en constante actualizacion y esta se debe
evidenciar en su practica, es decir, aplicar lo aprendido en el aula de clase con los estudiantes.
Porque ¢ de qué me sirve que yo me capacite si no lo llevo a la practica? Yo debo hacer que estas
capacitaciones transciendan porque alli van a surgir nuevos interrogantes y nuevas necesidades
de actualizacion docente” [7:88]. Los docentes consideran que estas normativas deben existir
porque les permitird regular el trabajo con el uso de estos recursos, tener una orientacion
pedagdgica, didactica de acuerdo con el enfoque institucional, e implementar estrategias de
ensefianza y aprendizaje pertinentes y contextualizadas tanto al medio como a las caracteristicas

de los estudiantes.

8.1.1.19 Dimension: Infraestructura Institucional.
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Figura 31. Infraestructura Institucional

En la figura 31, se identifican los elementos que hacen referencia a la infraestructura
institucional que corresponden a: equipamiento tecnoldgico, acceso a las herramientas y las

estrategias para la formacién en TIC.

La universidad debe contar con los equipos tecnoldgicos basicos en las aulas de clase, como
el video beam, un televisor, conexion a internet, ademas de las aulas especializadas disefiadas para
aprovechar las posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias para el aprendizaje: “Creo que
necesitamos salas especializadas con computadores y software especializados. Considero que las
necesidades son mas de tipo fisico, de infraestructura y de dotacion de equipos, porque si uno los
tiene a la mano los utiliza, pero sino, es muy complicado acceder a ellos sobre todo los estudiantes.
Para mi tenerlos a la mano es crear la necesidad para utilizarlos” [6:38]. Los docentes también
exigen que estos equipos tengan unas caracteristicas tecnoldgicas especificas, dado que su
funcionalidad puede quedar obsoleta en poco tiempo ocasionando perjuicios para el proceso: “Que
sean de ultima generacion y que se puedan estar actualizando. Que no sean para usarlos unos

pocos afos y al menor tiempo se dafien, se acabe el dinero y no se puedan reponer” [6:49].
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Asi mismo, los docentes manifiestan la necesidad de un equipamiento tecnoldgico para el area
de matematicas. En este caso, afirman que “en el area de matematicas I6gicamente necesitamos
un laboratorio de matematicas. Este laboratorio debe estar dotado de computadores con software
especializado y con las respectivas licencias para poder usarlos libremente. El espacio también
debe estar adaptado para que se pueda utilizar individualmente o por lo menos de a 2 estudiantes
por computador. Y légicamente, tuviera un computador para que el profesor realizara la
respectiva orientacion y seguimiento al trabajo que estan haciendo los estudiantes” [6:39]. En
este laboratorio también es indispensable tener el software MATLAB y MAPLE con las licencias
de funcionamiento, para trabajar de manera presencial con los estudiantes e identificar el nivel de

apropiacion de los contenidos matematicos, actividad que es compleja realizarla en la actualidad.

Segun los docentes, para obtener buenos resultados en torno a la incorporacion de las TIC en
el proceso de ensefianza y aprendizaje, es indiscutible que la infraestructura se debe mejorar y el
acceso a los equipos tecnoldgicos se debe facilitar, tanto para docentes como para estudiantes:
“Que tengan acceso a esas herramientas, en primer lugar. El acceso a la herramienta es
importante porque sin ella todo lo que se aprende no se podria aplicar. Segundo, que el docente
y los estudiantes tengan acceso a las herramientas porque si no, sucede que el docente tiene acceso
a su herramienta o a sus herramientas pero cuando va a hacer una clase en la que se requiere que
todos los estudiantes tengan acceso directo a la herramienta, no esta” [5:120]. En algunos casos,
la dificultad de los estudiantes para acceder con facilidad a dichos recursos tecnoldgicos es otra
causa de que no se integren las TIC en clase, dado que no se les puede obligar a llevar un

computador portétil a la clase, por razones hasta de seguridad.

Segun los docentes, prestar atencidn a estos aspectos y determinar su solucion por parte de la
institucion, puede ser una estrategia de compromiso para la universidad en torno a la incorporacion
de estas herramientas, y de motivacion para los docentes y estudiantes, para que se inicien en este

proceso de concienciacidn responsable del uso de las TIC.

La universidad, también debe comprometerse con el tema de la formacién tanto de docentes
como de estudiantes para la incorporacion de la TIC, dado que segln los docentes, prepararse para
este proceso es apoyar la institucion y la calidad académica por la cual se trabaja: “La confianza
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que a mi me da es que uno puede aprender todo cuanto quiera, pero debe prepararse para ello
definitivamente, las personas preparadas, nuestros mismos compafieros son quienes tienen que
dar la manita, que nos tienen que apoyar, nos tienen que jalonar, nos tienen que ayudar, porque

hay muchas cosas buenas de verdad que se puede lograr hacer con estas herramientas” [5:53].

Las estrategias que segun los docentes se deben promover para la formacién en TIC giran
alrededor de los siguientes pasos: “Seria primero, pensando en que debe ser una fortaleza para
todos, 0 sea que la primera caracteristica de ese enfoque tiene que ser de estimulo. Entonces ese
enfoque debe tener ese estimulo especial para los docentes para que de verdad se vinculen al
manejo de todas las herramientas tecnoldgicas y aprendan a manejarlas, aprendan a usarlas, a
emplearlas en la educacion. Entonces el enfoque, mirandolo asi, seria en primer lugar, motivador.
Una estrategia motivadora de cualquier tipo pero que le permita al docente eso” [5:117]. Estas
estrategias también deben contemplar seminarios tanto para docentes como para estudiantes,
centrados en la presencialidad con un componente virtual, donde se trabaje la actividad matematica

y las practicas evaluativas que se pueden desarrollar con apoyo de estas herramientas.

Los docentes consideran que el escenario para implementar las estrategias de formacion en
TIC debe ser el modelo blended learning, como se manifiesta a continuacion: “El blended learning
que es uno de los modelos méas usados, mas que todo en la semi presencialidad con la virtualidad,
donde parte del proceso de formacion se desarrolla de manera sincrénica en las clases y
asincronica a través de los recursos virtuales. Este modelo el blended learning esta siendo
utilizado por diferentes universidades y pienso que la universidad ya debe entrar a formar parte
de esas instituciones que lo han adoptado” [8:7]. Los docentes justifican la importancia de este
modelo manifestando que la educacion del futuro debe contener un componente virtual, ya que
con ello se eliminan barreras de distancia, sincronizacion de tiempos y facilita el aprendizaje a

través de las comunidades del saber.

8.1.2 Descripcion de las Subcategorias
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Figura 32. Identificacién de las Subcategorias

En la figura 32, se muestran las diferentes subcategorias que surgieron del andlisis inductivo

correspondiente a las dimensiones relacionadas con los constructos teoricos y la informacion
obtenida de los codigos.

8.1.2.1 Subcategoria: Fundamentacion de la Actividad Matemética.
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Figura 33. Fundamentacion de la Actividad Matematica

La fundamentacion de la actividad matematica consiste en planear y determinar los
procedimientos y précticas que los docentes desarrollaran durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje con el propésito de prever escenarios significativos para la apropiacion del
conocimiento matematico por parte de los estudiantes. Al respecto, Godino (2003) afirma que el
aprendizaje matematico es el resultado de los procesos de resolucion de problemas los cuales deben
ser previstos previamente en una planeacion y organizacion del area que debe realizar el docente
para que puedan ser apropiados por el estudiante. En este sentido, la fundamentacion de la
actividad matematica corresponde a desarrollar practicas en torno a: la orientacién pedagdgica
para el aprendizaje de las matematicas, los procesos en la ensefianza de las matematicas, los

principios evaluativos y las estrategias evaluativas.

La orientacion pedagdgica para el aprendizaje de las matematicas que promueven los docentes
en el aula de clase se fundamenta en el enfoque colaborativo, el cual permite crear espacios que
posibilitan el intercambio de saberes, la interaccion individual/grupal, y la aceptacion de
responsabilidades que sirven como estimulo para la formacién profesional del estudiante. Segun

la UNESCO (2004), un enfoque pedagdgico que promueva este tipo de habilidades en los
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estudiantes, es considerado pertinente para lograr los propdsitos educativos y contribuir con el

desarrollo de nuevas competencias en una sociedad globalizada y permeada por la tecnologia.

Este escenario demanda también gran compromiso tanto de los docentes como de los
estudiantes, para que se puedan cumplir a satisfaccion las metas previstas. Asi mismo, la
asignacion de roles y responsabilidades debe ser compartida, para poder potenciar al maximo las
habilidades cognitivas de los estudiantes en relacion con sus competencias matematicas. Sin
embargo, los roles que estdn asumiendo estos participantes no son apropiados y estan siendo
cuestionados por ellos mismos, dado que los docentes de matemaéticas exigen de los estudiantes
mayor autorregulacion y menos dependencia de su instruccion. Y del maestro se exige que desde
su practica pedagdgica contribuya a que los estudiantes se autoformen, autorregulen, autocontrolen
para que administren adecuadamente sus tiempos y capacidades cognitivas. El éxito en este trabajo
depende del compromiso de ambas partes y del esfuerzo que cada integrante aporte. Al respecto,
Marques (2002), manifiesta que los docentes deben fomentar el autoaprendizaje para que los

estudiantes se conciencien sobre su formacion profesional y para toda la vida.

El aprendizaje colaborativo también requiere del desarrollo de habilidades comunicativas por
parte del docente, que le permitan expresar sus conocimientos de tal forma que pueda ser
comprendido por los estudiantes. En este sentido, se manifiesta la necesidad de la ensefianza de la
matematica como accién comunicativa, donde el docente debe demostrar habilidades para que los
estudiantes puedan apropiar y reconstruir el conocimiento matematico usando su lenguaje y

escritura natural, caracteristicas importantes y propias de la actividad matematica (Godino, 2003).

La transferencia de conocimientos en un contexto de aprendizaje colaborativo, debe ser
entendido como la aplicacion del conocimiento matematico para la resolucion de situaciones —
problemas en escenarios diferentes a los abordados en clase, de tal forma que los estudiantes
puedan: generalizar, simbolizar, formular, validar, en otras palabras, matematizar (Godino, 2003).
En este sentido, los docentes de matematicas comparten un modelo explicito sobre las practicas
que se deben realizar para la construccion del conocimiento matematico en clase, asumiendo la
transferencia como sindnimo de transmision de conceptos y la actividad matematica como la

aplicacion de procedimientos que llevan a la resolucion de ejercicios o problemas, orientado desde



280

una metodologia de trabajo individual y/o colaborativo, apoyado en algunos casos, con

herramientas tecnoldgicas.

Para los docentes el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas debe contemplar
el desarrollo de practicas que induzcan al estudiante a la construccion de su propio conocimiento
matematico a través de la exploracion, la accion reflexiva, la indagacion sistematica, la
confrontacidn tedrico — procedimental, el planteamiento de nuevos constructos, entre otros, para
alcanzar los objetivos previstos. Asi mismo, les permita gestionar practicas significativas en las
que los estudiantes puedan profundizar en sus habilidades y hacer frente a sus dificultades de
aprendizaje en el area. Al respecto, Pérez y Sola (2006), indican que las buenas practicas docentes
exigen un proceso de investigacién —accion, que lleva al docente a estar en una constante
indagacion sobre la pertinencia en este caso, de la actividad matematica que se desarrolla en el
aula de clase, para disefiar nuevas estrategias de intervencion que le permitan modificar estas

practicas poco efectivas.

El proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas esta relacionado con dos momentos
didacticos: el de la explicacion del docente y el de la resolucion de problemas por parte de los
estudiantes, los cuales estan mecanizados por ambas partes. Segun los docentes, el primer
momento se caracteriza por la trasmision de conceptos matematicos y exposicién de
procedimientos, algoritmos clave para resolver ejercicios y problemas. Y el segundo momento, los
docentes lo asocian con la resolucion de talleres, bajo la metodologia individual o de trabajo
colaborativo, con el apoyo en algunos casos, de la tecnologia. En este caso, Garcia, Coronado y
Montealegre (2011), plantean que el desarrollo de competencias matematicas requiere del
equilibrio entre la apropiacion de conocimientos conceptuales y la comprension de procedimientos
- algoritmos matematicos. Posibilitar estos escenarios de manera complementaria y relacional

garantiza la calidad de los aprendizajes de los estudiantes.

Con respecto al proceso evaluativo, los docentes establecen que debe ser orientado a través de
unos principios e integrar diversas estrategias que permitan valorar de manera integral el
aprendizaje apropiado por los estudiantes. Los docentes asumen como principios que la evaluacion

es un proceso complejo que conlleva una medicion de los objetivos determinados al inicio del
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curso y un proceso reflexivo que le permite valorar su practica y replantear sus estrategias
evaluativas para que los estudiantes puedan alcanzar las metas establecidas. Y las estrategias que
desarrollan en el aula de clase corresponden a procesos de autoevaluacion, heteroevaluacion,
coevaluacidn, que se llevan a cabo de manera constante y son valorados de manera sumativa para
reflejar la apropiacion del conocimiento matematico logrado por los estudiantes. De acuerdo con
Shulman (1987), un proceso evaluativo pertinente debe contemplar por parte del docente, la
verificacion del nivel de comprension en el que se encuentra el estudiante con respecto al contenido
que se va a trabajar, para poder implementar las estrategias evaluativas y disefiar los instrumentos

que le permitiran valorar los avances logrados.

En el marco de la sociedad actual, la UNESCO (2004), plantea que los enfoques que deben
orientar las practicas evaluativas deben estar centrados en la participacién activa del estudiante,
haciéndolo conocedor de cada uno de los procesos que se realicen, asi como de la valoracion que
se asigne y su respectivo registro. De esta forma se garantizaran procesos evaluativos, claros,
transparentes que contribuyan con la formacidn de competencias sociales, éticas de los estudiantes
en relacion con su conocimiento disciplinar. Asi mismo, la evaluacién del aprendizaje debe ser
coherente con la actividad matemaética desarrollada en clase, valorando procesos, productos de
manera permanente, segun el desempefio individual y/o grupal, para constatar que realmente se

hayan producido mejoras en el aprendizaje.

8.1.2.2 Subcategoria: Gestion del Proceso E y A.
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Figura 34, Gestion del Proceso Ey A

La gestion del proceso de ensefianza y aprendizaje es entendido como el conjunto de acciones
que emprende el docente en relacion con los estudiantes, el conocimiento y el contexto, para lograr
los objetivos de aprendizaje propuestos para el area. Estas acciones aunque son compartidas entre
el profesor y los estudiantes, son instruidas por el docente para que sean representadas por los
estudiantes considerados objeto central del proceso sobre los que recae el proceso de formacion.
En este sentido, se determinan los aspectos correspondientes a la gestion del proceso de ensefianza
y aprendizaje de la matematica como: la actividad del docente en el aula, la actividad del estudiante

y la gestién de los contenidos con TIC.

La actividad que el docente realiza en el aula, tiene como propdsito incorporar a los estudiantes
de manera dinamica y participativa en el aprendizaje de las matematicas, implementado estrategias
de valoracion, retroalimentacion, verificacién de procesos y niveles de comprension alcanzados
segun los contenidos ensefiados. Segun Shulman (1986), los docentes deben tener un conocimiento
profundo sobre la disciplina que ensefian y los constructos pedagodgicos - didacticos que
determinan la forma de ensefiar este conocimiento para implementar buenas practicas, proponer

nuevas estrategias de ensefianza y lograr aprendizajes significativos en los estudiantes.

El impulso de actividades orientadas al trabajo individual y en equipo por parte de los

estudiantes, tiene como objeto entrenarlos en la resolucién de ejercicios y situaciones - problemas
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a través de la mecanizacion de procedimientos - algoritmos, y apropiarlos de un lenguaje
matematico a través de procesos argumentativos al sustentar los resultados de estas situaciones
planteadas. Los docentes también esperan que estas practicas contribuyan al desarrollo del
pensamiento matematico, dado que se apoyan en la accion critica, reflexiva, la toma de decisiones,
propias de este proceso cognitivo. Al respecto, Godino y Batanero (1994), manifiestan que, para
que estas préacticas sean significativas, los estudiantes deben desempefiar una funcion activa en su
consecucion, asi como realizar un sin nimero de intentos y procedimientos para llegar a la meta.
Igualmente, apropiarse de una funcidon activa, una aptitud organizativa, una habilidad
comunicativa para expresar los resultados y transferir el conocimiento asimilado, evidencia el

desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes.

La gestion de contenidos con TIC se realiza con el propoésito de profundizar en los conceptos
matematicos abordados en clase, comprobar resultados y aplicar el conocimiento apropiado. Los
docentes propician estos escenarios de aprendizaje con las TIC porque consideran que son
motivantes y despierta el interés de los estudiantes hacia las matematicas, considerada para ellos,
una materia compleja y por lo tanto dificil de aprender. La integracion de la tecnologia en la
actividad matematica no ha sido un proceso que este sujeto a reglas fijas, sino que se ha adaptado
a las realidades cambiantes del contexto institucional y a las facilidades de acceso que tengan los
estudiantes sobre la tecnologia, situacion que relativiza su uso exitoso en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas. Al respecto, Rittel y Webber (1973), manifiestan que la
dificultad del uso de la tecnologia en el contexto educativo se debe cada vez mas a la complejidad
social y de contexto, y rara vez a su complejidad técnica, lo que supera las propuestas para resolver

estos problemas de manera estandar.

Para Herring, Mishra y Koehler (2008), es necesario que los docentes favorezcan el proceso
de ensefianza y aprendizaje a través de la tecnologia implementando una variedad de estrategias
que posibiliten esta actividad de manera exitosa. Por lo tanto, una gestion efectiva de contenidos
con TIC, requiere de los docentes: transformar y adaptar el curriculo de manera intencional
conforme a la realidad, fortalecer los conocimientos sobre la tecnologia en relacion con la didactica
especifica del saber disciplinar, reconocer las posibilidades y limitaciones de estas herramientas

tecnoldgicas, integrar de manera gradual las tecnologias en la préactica, identificar las
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caracteristicas de aprendizaje de los estudiantes, entre otros. Proporcionar las herramientas para

comprender estos aspectos contribuye a mejorar la ensefianza con la tecnologia.

8.1.2.3 Subcategoria: Uso de la Estructura Mediacional.
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Figura 35. Uso de la estructura mediacional

Como se evidencia en la figura 35, la estructura mediacional que utilizan los docentes en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas integra recursos tradicionales como el
tablero, los libros y las guias impresas, asi como recursos TIC correspondientes al uso de software
y recursos de la web 2.0. Autores como Godino, Batanero y Font (2009), validan el uso de una
estructura mediacional en la actividad matematica afirmando que es necesaria para realizar la
configuracién instruccional, accién que permite identificar y asignar funciones a los objetos y

sujetos que intervienen en la tarea matematica.

Generalmente, los docentes utilizan recursos tradicionales en sus clases de matematicas. La
integracion de los recursos TIC se realiza en actividades de resolucién de situaciones problemas,
sobre todo para comprobar resultados y verificar procedimientos. La eleccion por parte del docente

de las herramientas que se van a utilizar no conlleva ningun criterio epistémico, esto depende de
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la facilidad de acceso que tengan los estudiantes por lo que generalmente, utilizan software libres
que se puedan descargar en el computador y/o el celular. Para Godino, Font, Wilhelmi y de Castro
(2009), el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas debe estar regulado por un
sistema de normas epistémicas, cognitivas, interactivas, afectivas, ecologias, que determinen la
mejora efectiva de los procesos a realizar. Cuando se trata de incorporar las tecnologias, se deben
fijar normas socio matematicas y mediacionales en consenso, de tal forma que condicionen y

orienten el proceso e influyan de manera efectiva en su logro.

El uso de la tecnologia en el aula para realizar solo actividades de comprobacion y verificacion
de resultados obtenidos de las situaciones problemas, limita el desarrollo de competencias
matematicas relacionadas con aspectos argumentativos y discursivos los cuales tienen un papel
importante en la actividad reflexiva y regulativa de la praxis (Godino, Batanero y Font, 2009).
Autores como Mishra y Koehler (2006), determinan que, para que la ensefianza con tecnologia sea
efectiva, los docentes deben incluir su uso en la representacion de conceptos, la comprensién de
los contenidos, el desarrollo de nuevas estrategias que le permitan apropiarse de estos temas, la
indagacién sobre los conocimientos previos de los estudiantes y los métodos para construir el
nuevo conocimiento. Asi mismo, se manifiesta que el uso de la tecnologia en la ensefianza v el
aprendizaje de la matematica tienen resultados significativos si se incorpora previamente en la
planificaciéon curricular y luego se integra a los procesos de exploracion y evaluacion de los
contenidos (Niess et al., 2009).

8.1.2.4 Subcategoria: Aplicacion del Conocimiento TPACK.
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Figura 36. Aplicacion del Conocimiento TPACK

En el contexto de integracion de las TIC, los docentes hacen uso de su conocimiento
pedagogico tecnoldgico y disciplinar en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
reflejando el dominio sobre algunos aspectos propios del marco TPACK y manifestando sus
dificultades frente a otros elementos que consideran fundamentales para desarrollar de manera

competente este proceso, como se identifica en la figura 36.

Mishra y Koehler (2006 - 2008), establecen que para desarrollar procesos éxitos de integracion
de la tecnologia, los docentes deben tener dominio sobre los conocimientos base (pedagogia,
tecnologia, contenido) y sus relaciones (PCK, TCK, TPK), para asi proponer soluciones factibles
a las situaciones especificas que se presenten en el proceso de ensefianza y aprendizaje. En cuanto
a los conocimientos base, se observa la relacion del docente con el conocimiento pedagdgico el
cual aplica para identificar las caracteristicas de aprendizaje de sus estudiantes, sus habilidades y
las estrategias que le permitiran atender sus dificultades durante el proceso de aprendizaje del area.

El dominio del conocimiento tecnoldgico se evidencia en la aceptacion de la tecnologia en el
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contexto educativo y su uso para el desarrollo de actividades personales y profesionales. También
se reconoce la necesidad formativa para el uso de diversas tecnologias en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas de acuerdo a los contenidos planeados, las caracteristicas de los
estudiantes y el contexto institucional.

Con respecto a la combinacion de conocimientos base, se identifica la relacion del docente
con el dominio del conocimiento TPACK en cuanto a la responsabilidad profesional para el uso
legal de las herramientas TIC, la planeacion de las actividades con el uso de estas herramientas, la
comunicacion y la identificacion de factores que dificultan su uso en el aula. Asi mismo, se
evidencia por parte del docente la dificultad para decidir cuales contenidos matematicos deben ser
trabajados con el uso de la tecnologia para facilitar su comprensién y los conceptos que son mas
faciles o dificiles de aprender con la tecnologia. En este caso, el uso de la tecnologia en clase de
matematicas se presenta como una situacion aislada dependiente de la disponibilidad y acceso a
las herramientas tecnologicas y no a la complejidad de los contenidos matematicos. En este caso,
Mishra y Koehler (2006), afirman que el proceso de ensefianza y aprendizaje con la tecnologia
debe establecerse como una relacion dinamica entre los tres dominios de conocimiento (pedagogia,
tecnologia, contenido). Los profesores que no dominen cualquiera de estos conocimientos, se les
dificultara crear espacios de aprendizaje flexible y adaptable a las posibilidades y limitaciones de

la tecnologia para que contribuya al aprendizaje de una disciplina.

La actividad matematica que desarrollan los docentes con apoyo de la tecnologia no se traduce
en précticas significativas con el uso de las mismas. Han sido practicas que tienen como propdsito
motivar a los estudiantes, presentar nuevas formas de trabajar un contenido matematico, transmitir
conceptos y aprovechar algunos equipos y aulas que tiene la institucion, sin tener resultados
influyentes en el aprendizaje de los estudiantes. Enfatizar en ciertos procesos como la
comprobacion de procedimientos y restarles importancia a otros como la representacion de
conceptos para la comprension de contenidos, tiene implicaciones en el aprendizaje del area.
Aunque el mejoramiento de la ensefianza no tiene reglas unicas ni fijas, Pintrich (2004) plantea
que los docentes deben planear su disciplina desde su naturaleza epistémica, los procesos de

pensamiento y los conocimientos que se desean alcanzar, para fomentar el desarrollo del
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pensamiento en los estudiantes. De esta forma, se potencializara la didactica especifica del area y

se fortalecera el conocimiento TPACK de los docentes.

8.1.2.5 Subcategoria: Perfil de los Actores.
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Figura 37. Perfil de los Actores

El desarrollo de buenas practicas pedagdgicas demanda tanto de docentes como de estudiantes
asumir nuevos roles para enfrentar los retos del sistema educativo y la sociedad actual permeada
por los avances tecnoldgicos, las politicas econdmicas y el acelerado flujo informacional, que
influye significativamente en la adquisicion de competencias para la formacion profesional. En
este contexto surge la subcategoria perfil de los actores donde se identifican los elementos que
forman parte de las caracteristicas de los estudiantes y docentes, que se evidencian en el proceso

de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, como se presenta en la figura 37.

Del estudiante se requiere compromiso para su autoformacion y una participacion activa para
desarrollar nuevas competencias que le permitan desenvolverse en la sociedad actual. Las
manifestaciones de apatia por parte de los estudiantes dificultan la construccion del conocimiento

matematico, el intercambio de experiencias y el uso de recursos didacticos y tecnolégicos para la
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creacion de escenarios de aprendizaje significativo. En este caso, la UNESCO (2004) determina
que el aprendizaje debe ser un proceso activo, no pasivo, construido por los estudiantes de manera
critica y reflexiva donde se evidencie la aplicacion del conocimiento en la formulacion y resolucion

de problemas y no en la memorizacion de técnicas y algoritmos matematicos.

De parte del docente se requiere su compromiso profesional para crear ambientes de
aprendizaje estimulantes reconociendo diferentes métodos y medios didacticos que generen
motivacion y nuevas formas de construir el conocimiento matematico. Las practicas educativas
que se generen en este contexto le exigen al docente asumir el rol de orientador para lograr
satisfactoriamente los objetivos educativos propuestos inicialmente. De acuerdo con la UNESCO
(2004), propiciar practicas pedagogias asumiendo un rol de orientador y no de difusor del

conocimiento, promueve el aprendizaje y la adquisicién de nuevas competencias.

Asi mismo, se determina que el perfil de los actores (docentes, estudiantes) influye
significativamente en el sistema de practicas que se evidencian en el aula. Las caracteristicas tanto
de docentes como de estudiantes fijan un conjunto de acciones que se ponen de manifiesto en la
actividad matematica para darle sentido, permitir su comunicacion y transferencia a otros
contextos. En este sentido, Godino, Batanero y Font (2009), determinan que el significado del
objeto matematico es construido a partir de las caracteristicas socio culturales de los estudiantes,
de los contextos institucionales donde se desenvuelven y de las relaciones que se establecen entre
estos, por lo tanto, el desconocimiento de este hecho conlleva a préacticas descontextualizadas,
centradas en la transmision de contenidos, la mecanizacion de procesos y la exigencia cognitiva
por parte del estudiante, desmotivandolo y haciendo de la actividad matematica un proceso

complejo y dificil de aprender.
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8.1.2.6 Subcategoria: Cultura Institucional.
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Figura 38. Cultura Institucional

La sub categoria “cultura institucional” comprende a la institucion como una entidad socio
cultural permeada por el conjunto de valores, creencias, principios que caracterizan a sus actores
principales y que constituyen la identidad de la institucion como organizacion con fines
educativos. Esta sub categoria esta conformada por aspectos relacionados con la normatividad y

la infraestructura propia de la institucidn, como se representa en la figura 38.

La normatividad institucional hace referencia a las caracteristicas propias del contexto donde
se promueve la interaccion docente, estudiante y conocimiento y las acciones que emprenden estos
actores para resolver las situaciones — problemas que se presenten dentro de esta institucion. En
este contexto se establece que la practica matematica esta influenciada significativamente por la
motivacion del docente proveniente del condicionamiento de las aulas, el nUmero de estudiantes
por grupo, sus caracteristicas, estilos de aprendizaje, y desempefios frente a las actividades
planteadas. Frente a estas situaciones los docentes desarrollan procesos de ensefianza y aprendizaje
graduados por niveles de complejidad desarrollando estrategias que les permitan el trabajo

individual para hacer seguimiento a los aprendizajes logrados, y trabajos grupales para fomentar
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la argumentacion y la apropiacion de un lenguaje matematico. En este caso, Godino (2002)
describe la importancia de establecer relaciones dialécticas entre la cognicion personal y la
cognicion institucional para comprender el proceso de ensefianza y aprendizaje de manera

progresiva y desarrollar practicas matematicas acorde al contexto educativo.

La infraestructura institucional describe la valoracion que tienen los docentes con respecto a
la dotacion de equipos y espacios tecnoldgicos con los que cuenta la universidad. En general, los
docentes manifiestan que la falta de equipamiento tecnoldgico y adecuacion fisica dificulta la
integracion de las TIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Asi mismo, evidencian que la
reglamentacion institucional existente sobre el uso de equipos y salas virtuales es excluyente, y
beneficia en alto grado a los programas académicos que tienen asignaturas relacionadas con la

informatica, dificultando o limitando el acceso a los estudiantes de otros planes de estudio.

Aunque el sistema de normas esté regulado por la universidad para normalizar los procesos
académicos, se manifiesta una necesidad latente por parte de los docentes en disefiar una politica
integral del uso de las TIC, que contemple el reconocimiento econdémico del tiempo extra dedicado,
la capacitacion de docentes en este tema, la socializacién de experiencias significativas para
aprender entre pares, la reglamentacion para el acceso equitativo a estos equipos, la dotacion de
infraestructura, tecnologia, y la orientacion pedagogica - didactica para su integraciéon en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Al respecto, Godino, Font, Wilhelmi y de Castro (2009),
establecen que es importante por parte de los docentes un andlisis y reflexién critica sobre la
dimension normativa y su influencia en la instruccion matematica, de esta forma se ampliaran las
posibilidades para la eleccién y justificacion de los medios que guiaran de manera efectiva la

practica matematica.

El desarrollo de la cultura institucional de calidad se ve propiciado en la forma en que sus
actores resuelven las situaciones-problemas que se presenten, planteando una variedad de
alternativas para garantizar su permanencia en el tiempo y el espacio. Estas alternativas deben ser
dependientes de las caracteristicas de los actores, de su adaptacion externa y de la integracion
interna que hayan logrado en el espacio en el que intervienen. Las practicas pedagdgicas

influenciadas por estos factores se vuelven operativamente significativas, ya que son aceptadas
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por la comunidad y el contexto social donde se proponen (Godino, Font, Wilhelmi y de Castro,
2009).

8.1.3 Descripcion de las Categorias Centrales
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‘ﬁ CATEGORIAS {0-3}
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CONTEXTO {0-3}~ MARCO TPACK {0-3}

Figura 39. Identificacién de las Categorias principales

A partir del proceso analitico inductivo que se siguié, se determinaron tres categorias
principales que se relacionan en la siguiente figura 39 y que corresponden a: la actividad
matematica apoyada en las TIC, las competencias TIC en el marco TPACK, y el conocimiento del

contexto.

8.1.3.1 Categoria: Actividad Matematica Apoyada en las TIC.
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Figura 40. Actividad Mateméatica apoyada en las TIC

La actividad matematica apoya en las TIC que desarrollan los docentes, esta compuesta por
dos procesos curriculares que segun los docentes son indispensables para alcanzar los objetivos
propuestos para el curso. El primer proceso, se relaciona con la fundamentacién pedagogica y
didactica del &rea y el segundo, con la gestion del proceso de ensefianza y aprendizaje. La figura
40, describe los elementos que hacen parte de esta categoria y que permiten una descripcion

detallada de la misma.

La fundamentacion de la actividad matematica corresponde a la planeacion, organizacion de
los contenidos, seleccién de los recursos mediacionales y planeacion de los procesos evaluativos.
Para los docentes es importante que la actividad matematica sea reflexionada, permeada por los
resultados de los desempefios académicos de los estudiantes y transformada segun estos factores,
para atender a las necesidades de aprendizaje evidenciadas en el aula. Los docentes son conscientes
de la necesidad de apropiarse de un conocimiento pedagdgico, didactico y epistemologico que
fundamenten su actividad matematica, validen sus practicas educativas, y promueva el desarrollo
de competencias matematicas. Por tal motivo, realizan todas las acciones correspondientes en
relacion a la planeacion de la actividad matematica para fundamentar sus practicas educativas. En
este contexto, Godino, Font, Wilhelmi y de Castro (2009), determinan que los elementos que

emergen del contexto y que influyen en la actividad matematica deben ser interpretados desde el
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conocimiento matematico y la postura pedagogica y didactica del profesor, para no producir

efectos de frustracion si no se pueden alcanzar.

La gestion del proceso de ensefianza y aprendizaje comprende las actividades que los
estudiantes realizan en el aula con la orientacion del docente para trabajar los contenidos
matematicos y lograr los objetivos de aprendizaje propuestos al inicio del curso. Esta gestion
también comprende el incentivo del uso de recursos didacticos tradicionales y/o tecnoldgicos para
crear ambientes que propicien la construccion del conocimiento matematico por parte de los
estudiantes. Algunos autores como Sosa, Peligros y Diaz (2010), establecen que las practicas
significativas con el uso de las TIC conllevan un proceso de gestién el cual favorece la
organizacion de los espacios, equipos tecnoldgicos, promueve la comunicaciéon, la interaccion
productiva entre docentes — estudiantes y la aceptacion del trabajo colaborativo. Asi mismo, se
detectan las dificultades de aprendizaje de los estudiantes y las necesidades formativas de los

docentes en relacion al uso de la tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Las acciones gque adelanta el docente en el proceso de gestion, son replica de practicas que han
realizado en cursos anteriores y que han resultado beneficiosas para el aprendizaje de las
matematicas. Para Godino, Font, Wilhelmi y de Castro (2009), estas acciones son consideradas
reglamentaciones de interaccion que se vuelven patrones, pero que necesitan ser reflexionadas para
gue en consenso se determinen las intervenciones mas pertinentes que contribuyan con el

aprendizaje del area.
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8.1.3.2 Categoria: Competencias TIC en el Marco TPACK.
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Figura 41. Competencias TIC en el marco TPACK

Las competencias TIC que evidencian los docentes en su practica matemaética, esta
influenciada por el uso de una estructura mediacional y la relacion que establecen entre el
conocimiento pedagdgico, tecnoldgico y matematico. La figura 41, identifica los elementos que

hacen parte de cada uno de estos factores.

En la actividad matematica, los docentes generalmente hacen uso de una estructura
mediacional que permita establecer una interaccién entre los conocimientos previos y el nuevo
conocimiento para su apropiacion. Con frecuencia se utilizan recursos tradicionales para mediar
en el proceso de ensefianza y aprendizaje porque son de facil acceso y existe una aceptacion comdn
por parte de los estudiantes para su uso. El uso de recursos tecnoldgicos en la actividad matematica
aunque es motivante no despierta el interés de todos los estudiantes, por la dificultad para acceder
a estos, y porque la mayoria estan habituados a las clases magistrales y a los recursos que les
facilite el docente. El uso de nuevos recursos exige dedicacion de tiempo extra y el desarrollo de
habilidades tecnologicas y epistémicas para desarrollar la tarea matematica de manera eficiente.
Godino, Font, Wilhelmi y de Castro (2009), establece que deben existir normas mediacionales que
orienten y condicionen la actividad matematica con estas mediaciones, asi mismo, docentes y
estudiantes deben apropiarse de un conocimiento epistémico y procedimental que permita el uso

adecuado de los instrumentos en la practica matematica.
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La aplicacion del conocimiento pedagogico, tecnologico y disciplinar en la actividad
matematica no se encuentra totalmente en equilibrio como lo establece Mishra y Koehler (2006).
Los docentes evidencian la apropiacion del conocimiento pedagogico y disciplinar, al realizar de
manera eficiente procesos curriculares tendientes a la organizacion del &rea y la puesta en marcha
de estrategias que les permitan a los estudiantes apropiarse del conocimiento matematico. El
dominio del conocimiento tecnoldgico y su aplicacion en la actividad matematica es evidenciado
de manera regular y restringido a ciertas practicas procedimentales que limitan la apropiacion del
conocimiento matemaético. Para Garcia, Coronado y Montealegre (2011), la competencia
matematica requiere del equilibrio del pensamiento matematico que permite realizar procesos de
abstraccidn, argumentacion, justificacion, visualizacion, estimacion, razonamientos bajo hipotesis,
entre otros, la integracion de recursos tecnoldgicos para apoyar estos procesos debe permitir
reconstruir los significados del objeto matemético para promover la formacién de nuevas

competencias y fortalecer la ya existentes, bajo diferentes contextos.

La competencia en la ensefianza de las matematicas con TIC requiere de los maestros, un
dominio flexible y aplicacion organizada de los diferentes componentes del conocimiento TPACK
para poder interactuar y manejar las limitaciones, posibilidades que ofrece la tecnologia y dar
solucion a las situaciones- problemas de manera contextualizada. Desarrollar précticas de
matematicas que evidencien la habilidad para el manejo de algin software, procedimientos
algoritmicos o la adquisicién de conocimientos bésicos, es asumir un enfoque tecnocratico e
instrumental de la tecnologia, que deja entrever la desintegracion del conocimiento pedagdgico y
de contenido, con el tecnologico, considerado este ultimo trivial para ser aplicado en la actividad
matematica. En este sentido, se requiere por parte del docente un alto nivel de pensamiento y de

trabajo para ir integrando de manera gradual y situada los elementos correspondientes al TPACK.
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8.1.3.3 Categoria: Conocimiento del Contexto.
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Figura 42. Conocimiento del Contexto

Desarrollar buenas practicas en matematicas con el apoyo de las TIC implica entre otras cosas,
conocer la realidad del contexto educativo para poder transformarla y adaptarla a los nuevos
objetivos que se quieren alcanzar. ElI conocimiento sobre el contexto le permite al docente
redisefiar sus practicas para responder de manera pertinente a las necesidades y mejoras que exige
continuamente el proceso de ensefianza y aprendizaje. En este contexto, el docente debe conocer
de forma clara el perfil de los actores que intervienen en el proceso educativo y los elementos que

caracteriza la cultura institucional.

Los docentes consideran importante conocer previamente el perfil del grupo de estudiantes
con los que van a interactuar y las habilidades que se ponen en juego durante la actividad
matematica, estos elementos son clave para definir claramente la realidad del proceso educativo y
las acciones que se pueden transformar para poder desarrollar practicas pertinentes y coherentes
con el contexto particular. Asi mismo, los docentes deben ser conscientes de su postura
pedagdgica, metodoldgica y tecnoldgica con respecto a la instruccion matematica que se lleva a
cabo en clase, con el proposito de disefiar acciones curriculares sistematicas que promuevan
competencias en el area. Al respecto, Herring, Mishra y Koehler (2008), determinan que es deber

del maestro conocer la realidad de los estudiantes, la institucion y sus propias capacidades, para
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hacer negociaciones entre las limitaciones y posibilidades que se presenten para alcanzar y

comunicar de manera acertada los logros educativos.

El entorno educativo se caracteriza por la cultura escolar influenciada por las normas
institucionales que promueve la interaccion entre los actores y los espacios fisicos y tecnoldgicos
que permiten que se realicen ciertas acciones y se fomenten determinados tipos de comportamiento
en los alumnos. Los docentes establecen que la cultura escolar que se evidencia en la institucion
promueve regularmente el uso de la tecnologia en el proceso de ensefia y aprendizaje de la
matematicas dado que, aunque existe una aceptacion de estas herramientas tecnoldgicas en la
actividad de aula, docentes y estudiantes se inclinan por un aprendizaje tradicional, que se rija por
la informacion suministrada por el docente y por el desarrollo de ejercicios que impliquen la
aplicacion de algoritmos matematicos fijos y sistematicos. En este sentido, Marqués (2000), afirma
que la sociedad actual necesita un conjunto de competencias para integrar las TIC de manera
eficiente. Entre estas, se encuentra la competencia cultural que indica que el docente debe tener
dominio sobre la materia que ensefia, su relacion con la tecnologia para mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje, y un conocimiento profundo sobre su contexto actual para desenvolverse

de manera acertada en su préactica educativa.

Una practica pedagogica que genere espacios propicios para el aprendizaje, promueva una
formacion de calidad, impulse el desarrollo de nuevas competencias, debe incluir el conocimiento
sobre los espacios escolares, de aula, las caracteristicas e idiosincrasia de sus actores (docentes y
estudiantes), y su cultura de procedencia. Estas condiciones son fundamentales para responder de
manera competente a las exigencias de la sociedad actual y por ende al mejoramiento de la calidad

de vida tanto de docentes como de estudiantes.

8.2 Hallazgos y Discusion Grupos de Discusion Docentes y Estudiantes

Desde el enfoque cualitativo estructurado con un analisis descriptivo, se presentan los
resultados de la informacidn de los Grupos de Discusion. En este sentido, se determina la estructura
conceptual emergente de los datos, en términos de la presencia o ausencia de los codigos y

categorias (Tesch, 1990; Valles, 1997). El registro de las participaciones de cada uno de los
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docentes y estudiantes en los distintos grupos de discusion celebrados siguid un proceso riguroso
que produjo una descripcion detallada a nivel interpretativo de los eventos suscitados, lo cual se

presenta a continuacion.

8.2.1 Unidades de Significado por Grupos de Discusion.

En este nivel, cada aspecto significativo producto de la participacion de los participantes
fue sometido a un proceso de codificacion abierta, que derivé en un conjunto de elementos
conceptuales que arrojaron un total de 356 unidades de significado (fragmentos en el corpus de
datos que indican codigos conceptuales o de primer orden) que constituyen el objeto central de

este estudio y que estan distribuidas por informantes como se describe en el cuadro No. 30.

Cuadro 30. Distribucion de las unidades de significado por Grupos de Discusion y tipos de

informantes
Informantes f %
Docentes Grupo de Discusion 1 139 39.04
Grupo de Discusion 4 68 19.10
Subtotal 207 58.15
Estudiantes | Grupo de discusion 2 84 23.60
Grupo de discusion 3 65 18.26
Subtotal 149 41.85
Total 356 100.00

El cuadro 30, muestra como los grupos de discusién en los que participaron los docentes fueron
los mas informativos. Tomando como base la informacion registrada por la investigadora, el
trabajo con los docentes aport6 aproximadamente el 58 % del total de los registros. El primer grupo
de discusion realizado con los docentes alcanzo un 39,04% de las unidades analizadas resultando
ser la sesion con informacion mas significativa dentro del conjunto de sesiones realizadas. La

primera sesion sostenida con los estudiantes resultd ser la mas fructifera desde el punto de vista de
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la informacion suministrada, contribuyendo con aproximadamente el 24% de la informacion del

conjunto.

8.2.2 Unidades de Significado por Categorias Centrales.

Con el fin de establecer la tendencia de los distintos temas tratados en los grupos de discusion
con respectos a las categorias centrales del estudio, se establecen los codigos conceptuales (objeto
de la codificacion abierta, Strauss & Corbin, 2002; Flick, 2004) como unidades de significado de
los argumentos derivados durante la participacion interactiva de docentes y estudiantes. Siguiendo
el enfoque de analisis estructurado, se determina que los cédigos asignados los cuales configuran
las categorias centrales coinciden con cada uno de los argumentos registrados durante la
participacion de los informantes. Una vez concluido este proceso, se obtiene la densificacion de

las categorias centrales como se describe en el cuadro No. 31.

Cuadro 31. Unidades de significado por Categorias Centrales

Categoria f %
Actividad matematica apoyada en las TIC 156 43.8
Competencias TIC en el marco TPACK 135 37.9
Conocimiento del contexto 65 18.3
Total 356 100.0

Un primer acercamiento en forma global nos indica que la categoria con mayor peso dentro
del conjunto es la “Actividad matematica apoyada en las TIC” cubriendo aproximadamente el 44%
de las unidades de analisis registradas. Seguidamente las “Competencias TIC en el marco del
TPACK” representan la segunda categoria con mayor presencia (37,9%). Y con una menor
representacion se encuentra el conjunto de cédigos que hacen referencia a la categoria sobre el

“Conocimiento del Contexto”, los cuales alcanzan el 18.3% del total.
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8.2.3 Dimensiones Emergentes de los Grupos de Discusion.

En el cuadro 32, se relacionan las dimensiones emergentes de los grupos de discusion. Las
cuatro dimensiones principales del estudio acumulan aproximadamente el 44% de las unidades de
significado y se vinculan principalmente con las interacciones entre el docente - conocimiento
tecnoldgico pedagogico (15,7%), con el conocimiento pedagogico curricular (9,8%), la orientacion

pedagdgica para el aprendizaje de las matematicas (9,3%) y las estrategias evaluativas (9,0%).

Con una representacion moderada en el conjunto, resalta la actividad docente en el aula
(7,9%), los procesos de ensefianza de la matematica (7,6%) y la normatividad institucional (7,6%).

En el extremo inferior de representacion aparecen con una baja presencia las dimensiones
relacionadas con el uso de recursos tradicionales en el aula (2,8%), las caracteristicas de los

docentes y de los estudiantes con igual puntuacion a la anterior.

Cuadro 32. Dimensiones Emergentes de los Grupos de Discusion

Dimensiones f %

Relacion docente - conocimiento tecnoldgico pedagdgico | 56 15.70%
Relacién docente - conocimiento pedagdgico curricular 35 9.80%
Orlenta,c!on Pedagogica para el aprendizaje de las 33 9.30%
matematicas

Estrategias evaluativas 32 9.00%
Actividad docente en el aula 28 7.90%
Procesos en la ensefianza de las matematicas 27 7.60%
Normatividad institucional 27 7.60%
Gestion de contenidos con TIC 22 6.20%
Recursos TIC 18 5.10%
Infraestructura institucional 18 5.10%
Relacion docente - conocimiento matematico tecnologico | 16 4.50%
Actividad del estudiante en el aula 14 3.90%
Recursos tradicionales 10 2.80%
Caracteristica de los estudiantes 10 2.80%
Caracteristica del docente 10 2.80%

Total 356 | 100.00%
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8.2.4 Descripcion de la Categoria: Actividad Matematica apoyada en las TIC.

El cuadro 33, muestra las subcategorias y dimensiones asociadas a la categoria actividad
matematica apoyada en las TIC. En este caso, el primer hecho a destacar es que la subcategoria
con mayor presencia dentro del conjunto de unidades de significado es la referida a los
Fundamentos de la Actividad Matematica (59%). En esta subcategoria predominan las
dimensiones referidas a: la Orientacion Pedagogica para el aprendizaje de las matematicas
(21,2%), seguida de las estrategias evaluativas (20,5%) y por ultimo los procesos que se realizan
en la ensefianza de las matematicas (17,3%).

En la dimension Orientacion Pedagdgica para el aprendizaje de las matematicas, se destaca la
percepcion de un proceso tradicional de Ensefianza y Aprendizaje (7,7%) y un intento por alcanzar
un Aprendizaje Practico (5,8%). Con respecto a las Estrategias Evaluativas, se destaca que el 6,4%
adopta el uso de las TIC en la evaluacién, en tanto que un 5,4% de las unidades de significado
registradas admite que sigue el formato tradicional. Las unidades de significado que menor registro
tienen en esta subcategoria corresponden a la planificacion de la evaluacion y del trabajo con las
TIC con un 1,3%.

Con respecto a la subcategoria Gestion del Proceso de Ensefianza y Aprendizaje, que cubre
aspectos relacionados con el 41% de las unidades de significado, se destacan tres aspectos
centrales: la actividad docente en el aula (17%), la gestion de contenidos mediante TIC (14%) y la
participacion del estudiante (9%). Se observa entonces que, durante la discusion se acentla
principalmente el tema de cémo el docente lleva a cabo su actividad matemética en el aula
resaltando las acciones relacionadas con los métodos expositivos (9%) y su afianzamiento en
metodologias tradicionales. Sin embargo, en un 6,4% de los registros analizados se sobresalen
acciones de interaccion con los estudiantes mediante la aclaracion de dudes e inquietudes

relacionadas con los contenidos vistos en la clase.

Por otra parte, el docente esta consciente de un uso prioritario de las TIC en el aula. Asi por
ejemplo, destaca que primordialmente hace uso de las TIC para promover el desarrollo de

competencias matematicas en los estudiantes, identificando los elementos basicos que participan
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en laresolucidn de problemas practicos y la informacion necesaria para incorporar las herramientas
tecnoldgicas y obtener resultados favorables, situacion que se evidencia en el 5,1% de los registros.
También fueron evidenciados otros usos de las TIC, aunque en baja proporcion, relacionados con
el uso de la tecnologia para introducir nuevos temas y el uso de recursos multimedia como videos
o foros para profundizar en el estudio de determinados topicos. Otro uso importante de la
tecnologia que también fue reportado fue su aplicacion como instrumento para comprobar y validar

los resultados en la resolucion de las situaciones — problemas matematicos.

Cuadro 33. Subcategorias y Dimensiones de la Categoria “Actividad Matematica apoyada

enlas TIC”

Subcategoria Dimensién Cddigo f %
Fundamentacion | Orientacion Aprendizaje para toda la vida 2 1.3%
de la actividad | Pedagogica para el ["Aprendizaje practico 9 5.8%
matemaética aprend[zgje de las R integral del

matematicas . 5 3.2%
estudiante
Proceso de E y A como accion
investigativa / > 3.2%
Proceso E y A tradicional 12 7.7%
Total 33 21.2%
Procgsos en la | Estrategias para usar las TIC en 7 45%
ensefianza de las | clase
matematicas ?Ilzguflcacmn del trabajo con 2 1.3%
Representacion rafica  de
cor?ceptos matemét?cos 8 5.1%
Valoraglpn de procedimientos 10 6.4%
matematicos
Total 27 17.3%
Estrategias Evaluacion coherente al trabajo 7 4.5%
evaluativas conTIC
evaluacion como medicion 5 3.2%
Evaluacién con TIC 10 6.4%
Evaluacion tradicional 8 5.1%
Planeacion de la evaluacion 2 1.3%
Total 32 20.5%
SubTotal 92 59.0%
Gestion del | Actividad docente en | Aclaracion de dudas 10 6.4%
proceso Ey A | elaula Explicacién del docente 14 9.0%
Seguimiento al trabajo 4 2.6%
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Total 28 17.9%
Actividad del | Ejercicios de refuerzo 3 1.9%
estudiante en el aula | Resolucion de problemas 3 1.9%

S_oluc_:lc_)n progresiva de 3 1.9%

ejercicios

Trabajo colaborativo 5 3.2%

Total 14 9.0%
Gestion de | Uso de la tecnologia para 3 1.9%

contenidos con TIC | abordar contenidos
Uso de las TIC para comprobar

0

resultados 5 3.2%

Uso de Ias_TIC parald_esarrollar 8 5 19

competencias matematicas

Uso de las TIC para la aplicacion 0

del conocimientos 3 1.9%

Uso de las TI_C para profundizar 3 1.9%

en los contenidos

Total 22 14.1%

SubTotal 64 41.0%
Total Categoria 156 100.0%

8.2.5 Descripcion de la Categoria: Competencias TIC en el marco TPACK.

Otra categoria con una representacion importante (37,9%) dentro del conjunto es la que hace
referencia a las Competencias TIC en el marco TPACK, como se describe en el cuadro No. 34. En
este caso, se aprecia una clara tendencia en las observaciones a los eventos relacionados con la
interaccion del docente con los distintos elementos del modelo (contenido, tecnologia, pedagogia),
las cuales se evidencian en aproximadamente el 80% de las unidades de analisis. En este sentido,
la triada relacion docente con el conocimiento tecnoldgico — pedagdgico, tiene un peso

significativo representado en el 41,5% de los registros.

Dentro del conjunto de actividades que realiza el docente en el aula para consolidar el
conocimiento tecnol6gico pedagdgico, destacan las relacionadas con elementos motivacionales en
sus alumnos, evidenciadas en aproximadamente el 11% de los registros en esta categoria. Este uso
particular representa para el docente un espacio para conectar el aprendizaje con aplicaciones
concretas que resulten atractivas para los estudiantes. Por otra parte, el docente es consciente de

que es un consumidor o usuario final de las innovaciones tecnoldgicas y que hace un uso
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instrumental de éstas al incorporarlas en las diversas actividades de aula, reportando cerca del 9%
de los registros en esta categoria. Destaca en forma significativa que un 9,6% reconoce el uso de
las TIC como medio para la comunicacion que sustenta el proceso de ensefianza aprendizaje, asi
mismo, el 5,2% de los registros en esta dimension destacan la tecnologia como una necesidad

inherente a las actividades dentro del aula.

Cuadro 34. Subcategorias y dimensiones de la categoria “Competencias TIC en el marco
del TPACK”

Sub Categoria Dimension Cadigo f %
Uso de la | Recursos Uso de guias 2 15
Estructura tradicionales Uso de libros 5 37
mediacional Uso del tablero y marcador 3 2.2

Total 10 7.4
Recursos TIC Uso de la calculadora 7 5.2
Uso de paginas web 2 15
Uso del celular 9 6.7
Total 18 13.3
SubTotal 28 20.7
Aplicacion  del | Relacion docente | Aceptacion de las TIC en la actividad 8 5.9
conocimiento - conocimiento | matematica
TPACK matematico Dominio del area disciplinar 2 15
tecnolégico Formacion en didactica especifica con 4 3.0
TIC
Formacién en  resolucion  de 2 15
problemas con TIC
Total 16 11.9
Relacion docente | Formacion tecnoldgica instrumental 12 8.9
- conocimiento
tecnologico Sensibilizacion frente al trabajo con 3 2.2
pedagdgico TIC
Uso asertivo de las TIC 4 3.0
Uso de la tecnologia como necesidad 7 5.2
Uso de las TIC como motivacion 14 10.4
Uso de las TIC para la comunicacion 13 9.6
Uso progresivo de las TIC 3 2.2
Total 56 415
Relacion docente | Conformar comunidades de 9 6.7
- conocimiento | conocimiento
Formacion en evaluacion 5 3.7
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pedagdgico Resposabilidad profesional 10 7.4
curricular Socializacion  de  experiencias 7 5.2
significativas
Transformacion de las préacticas 4 3.0
docentes
Total 35 25.9
SubTotal 107 79.3
Total Categoria 135 100.0

La relacién entre el docente y el conocimiento pedagdgico curricular representa un peso
significativo dentro del conjunto de unidades analizadas en esta categoria, alcanzando el 25,9% de
los casos. Al respecto, la accion orientada a destacar la labor del docente como una
“responsabilidad profesional” suscita como el elemento mas importante en esta dimension
evidenciado en el 7,4%. Otros aspectos a destacar son: la conexion de experiencias significativas
para los estudiantes a través de procesos de socializacion promovidos dentro del aula (5,4%), y el
aprovechamiento de estas experiencias para conformar comunidades de conocimiento, intenciones

registradas en el 6,7% de las unidades de andlisis.

En el plano especifico que evalua la relacion del docente con el conocimiento matematico
tecnoldgico, destacan dos aspectos puntuales: 1) La aceptacion del uso de la tecnologia en el
desarrollo de la actividad matematica, bien sea a partir del uso de instrumentos concretos como
calculadoras cientificas programables, o de aplicaciones con propoésitos especificos como el uso
del software matematico, de recursos online para interactuar y profundizar en los temas abordados;
2) La necesidad de reconocer una “formacion didactica especifica soportada en las TIC” representa
una innovacion importante dentro de los procesos de formacién profesional y modela un nuevo rol
del docente hacia actitudes positivas frente a los procesos de ensefianza y aprendizaje, en los que
se acepte de un modo natural la conjuncién del binomio tecnologia-didactica en la actividad

matematica.

Esta conexidn, didactico tecnoldgica con el conocimiento matematico, esta soportada en una
importante estructura mediacional que proporciona el conjunto de recursos, tanto tradicionales
como emergentes, que garantizan la interconexion de los elementos basicos del marco TPACK.
La referencia a estos recursos fue evidenciada en aproximadamente el 21% de los casos y destaca

en aproximadamente el 6% de los casos, el uso recurrente de instrumentos tecnologicos sencillos
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y ampliamente disponibles en la poblacion estudiantil como las calculadoras y los teléfonos

celulares.

8.2.6 Descripcion de la Categoria: Conocimiento del Contexto.

El cuadro No. 35, muestra las subcategorias y dimensiones asociadas a la categoria
Conocimiento del Contexto. Esta categoria es la que posee menos elementos referenciales dentro
de los argumentos suscitados en los grupos de discusion (aproximadamente 18%). Sin embargo,
estos elementos son fundamentales para comprender la dindmica de la interaccion dentro del
modelo TPACK, asi como también para establecer elementos de accion a partir de los signos

encontrados en el diagnostico.

Cuadro 35. Subcategorias y Dimensiones de la Categoria “Conocimiento del Contexto”

Sub o . f %
Categoria Dimension Codigo
Perfil de los | Caracteristica de | Apatia de los estudiantes 8 12.3
actors los estudiantes Estudiante participativo 2 3.1
Total 10 15.4
Carcateristica del | Apatia de los docentes 4 6.2
docente Docente motivador 5 7.7
Docente tolerante 1 1.5
Total 10 15.4
SubTotal 20 30.8
Cultura Normatividad Politicas de integracion de las 8 12.3
institucional institucional TIC
Reglamentacion curricular 12 18.5
Unificar el trabajo con las TIC 7 10.8
Total 27 41.5
Infraestructura Acceso a las herramientas TIC 4 6.2
institucional Capacitacion virtual 1 15
Equipamiento TIC 8 12.3
Tiempo como dificultad para el 5 7.7
uso de las TIC
Total 18 27.7
SubTotal 45 69.2
Total Categoria 65 100.0
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En esta argumentacion destacan los aspectos institucionales versus los personales, en una
proporcion aproximada de 70% a 30%. La referencia a los elementos formales plasmados a través
de las Normativas establecidas y por la que se rigen los procesos de aula representan el 41,5% del
conjunto y establece como elemento central en este rigor las directrices emanadas de la
reglamentacion curricular, con una amplia referencia que alcanza el 18,5%. Otro elemento en este
sentido, emerge de una constante referencia en las politicas educativas, emanadas del Ministerio
de Educacion y del propio seno de las comisiones curriculares de la Universidad, que estan
dirigidas a la integracion de las TIC en las actividades del aula.

Después de las politicas, surge el tema de la disponibilidad de los recursos, principalmente las
relacionadas con el equipamiento de los espacios (12,3%), por lo general insuficiente y limitado,
aunado a este hecho la falta de tiempo para planificar actividades que permitan incorporar el uso
de las TIC en el aula esta evidenciado en el 7,7%.

En los grupos surgen importantes aspectos relacionados con el perfil de los actores. En cuanto
a los estudiantes se hace referencia a una apatia hacia la incorporacion de la tecnologia en el aula,
evidenciada en el 12% de los registros de esta categoria, esta barrera se convierte en un desafio
para el docente, que como hemos visto implementa estrategias de motivacion para captar la
atencion y motivacion en los estudiantes. Por su parte, los registros evidencian situaciones en las
que los docentes se mantienen menos apaticos con respecto a la integracion de la tecnologia en el
aula, al respecto, prefieren asumir una actitud motivadora basada en la tolerancia para promover

una actitud participativa y dinamica en los estudiantes durante la actividad matematica.

8.3 Hallazgos y Discusion Cuestionario 1. Conocimiento TPACK Docentes de Matematicas

8.3.1 Caracterizacién del Grupo de Docentes Evaluados.

La muestra de docentes de matematicas analizados corresponde a un total de 38 docentes, de los
cuales el 57,9% son hombres y el 42,1% son mujeres (ver cuadro 36). Una buena parte de los

docentes (42,1%) son adultos jovenes con edades comprendidas entre los 37 y 47 afios, y dentro
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de este grupo aproximadamente el 31% son mujeres. El grupo de docentes jovenes (menores de

36 anos) representa el 18,4% y el 13,12% del grupo son docentes hombres mayores de 59 afios.

Cuadro 36. Distribucién de los docentes por Género y Edad

Género
Edad Masculino Femenino Total
f % f % f %

Entre 25 y 36 afios 4 10.5 3 7.9 7 18.4
Entre 37 y 47 afios 4 10.5 12 31.6 16 421
Entre 48 y 58 afios 9 23.7 1 2.6 10 26.3
59 afios 0 mas 5 13.2 0 0.0 5 13.2

Total 22 57.9 16 42.1 38 100.0

El cuadro 36, muestra la distribucion de la muestra de docentes segun el género y profesion.
El 55,3% de los docentes son Licenciados en Educacion con mencion principalmente en
Matematica y un grupo mas reducido son docentes en Fisica. Dentro de este grupo
aproximadamente el 29% son mujeres. El segundo grupo con mayor presencia son los Ingenieros

(28,9%) principalmente hombres (23,7%). Solo el 5% de los docentes tienen otras profesiones,

como Economistas o arquitectos.

Cuadro 37. Distribucién de los docentes por género y profesion

Género
Profesion Masculino Femenino Total
f % f % f %

Ingeniero (Civil, mecénica, 9 23.7 2 5.3 11 28.9
metallrgica)
Lic en Educacién 10 26.3 11 28.9 21 55.3
Matematicas-Fisica
Lic. en  Administracién 1 2.6 3 7.9 4 10.5
Contaduria
Otras profesiones 2 5.3 0 0.0 2 5.3
(Economista, Arquitecto)

Total 22 57.9 16 42.1 38 100.0
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El cuadro 38 permite visualizar la distribucion de los docentes por género y programa
académico para el cual laboran. El 39,5% de los docentes trabajan con los programas académicos
que administra el Departamento de Matematicas y Estadistica, esto es, las asignaturas relacionadas
con las carreras de Educacion y otras. ElI segundo grupo con mayor representacion (36,8%)
corresponde a docentes que administran sus catedras en las distintas carreras de ingenieria
(Sistemas, Minas, Mecéanica etc.). Un grupo mas reducido de docentes que alcanza el 18,4% ensefia

sus clases de matematica en las carreras de Administracion y Contaduria.

Cuadro 38. Distribucion de los docentes por género y Programa Académico

Género
Programa Académico Masculino Femenino Total

f % f % f %
Ingenieria 5 13.2 9 23.7 14 36.8
Matematica Estadistica 13 34.2 2 5.3 15 395
Administracion Contaduria 2 53 5 13.2 7 18.4

Otros 2 5.3 0 0.0 2 5.3
Total 22 57.9 16 42.1 38 100.0

La mayoria de los docentes (60,5%) ensefian asignaturas de calculo o algebra (principalmente
hombres, 39,5%). Los docentes de matematica representan el 18,4%, entre los que se destaca un
grupo de mujeres (13,2%). Solo el 7,9% ensefia ademas de las matematicas, otras asignaturas como

Investigacion de operaciones, ldgica simbolica 0 métodos numéricos (ver cuadro 39).

Cuadro 39. Distribucién de los docentes por Género y materia que orientan

Género
Materia Orientada Masculino Femenino Total

f % f % f %
Célculo-Algebra 15 39.5 8 21.1 23 60.5
Estadistica 3 7.9 2 5.3 5 13.2
Matematicas 2 5.3 5 13.2 7 18.4

Otros 2 5.3 1 2.6 3 7.9
Total 22 57.9 16 42.1 38 100.0
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8.3.2 Evaluacion de los Tipos de Conocimientos.

A continuacion, se presenta de manera descriptiva la valoracion que hacen los docentes de
matema@ticas sobre su propio conocimiento TPACK: conocimiento tecnoldgico, del contenido,
pedagogico, pedagdgico del contenido, tecnoldgico del contenido, tecnolégico pedagdgico, y

tecnoldgico, pedagogico del contenido.

8.3.2.1 Conocimiento Tecnologico (TK).

El cuadro 40, muestra los indicadores que evallan la autopercepcion de los docentes de
matematicas ante el conocimiento tecnoldgico. Aproximadamente el 98% de los docentes
manifiestan estar de Acuerdo (A) o Totalmente de Acuerdo (TA) en que asimilan los
conocimientos tecnoldgicos con facilidad y cerca del 90% expresa que se mantiene al dia en cuanto
a los conocimientos sobre nuevas tecnologias. Aproximadamente un 32% del grupo manifiesta
estar medianamente de acuerdo (ND/NA) al reconocer su competencia para resolver problemas
técnicos cuando se presentan en clase y un 28,9% en hacer pruebas con la tecnologia. Resalta que
aproximadamente el 16% del grupo se manifestd incompetente para resolver problemas técnicos

presentados en el aula.

Cuadro 40. Conocimiento Tecnologico TK

ND/N
items f/% | TD D A A TA | Total

Resuelvo problemas técnicos cuando se |f 3 3 12 11 9 38
me presentan en clase % 7.9 7.9 31.6 28.9| 23.7| 100.0
Asimilo  conocimientos  tecnolégicos | f 0 0 1 15 22 38
facilmente % 0.0 0.0 2.6 395/ 57.9| 100.0
Mantengo al dia mis conocimientos en |f 0 0 4 20 14 38
cuanto a las nuevas tecnologias % 0.0 0.0 10.5 52.6| 36.8| 100.0
A menudo hago pruebas con la tecnologia | f 0 3 11 14 10 38

% 0.0 7.9 28.9 36.8| 26.3| 100.0
Conozco muchas tecnologias diferentes | f 0 1 10 18 9 38

% 0.0 2.6 26.3| 47.4| 23.7| 100.0
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Tengo los conocimientos que necesito | f 0 0 7 14 17 38
para usar la tecnologia en mi préactica

docente % 0.0%| 0.0%| 18.4%| 36.8% | 44.7% | 100.0%
Tengo experiencia trabajando con|f 0 0 10 17 11 38
diferentes tecnologias % | 0.0%| 0.0%| 26.3%| 44.7%| 28.9%| 100.0%

La gréfica 1, muestra las medias de los items que conforman la dimension de Conocimiento

Tecnolodgico. Se aprecia que de forma general los docentes auto reportan un alto Conocimiento

Tecnoldgico (TK) pues todos los promedios se ubican por encima de la media tedrica equivalente

a 3 puntos de la escala. Sin embargo y, reafirmando la lectura descriptiva del cuadro 40, los items

referidos a la resolucion de problemas con el uso de las tecnologias (3,53) y a la realizacion de

pruebas en el aula (3,82) son los que puntian mas bajo en el conjunto. La asimilacion de

conocimientos tecnoldgicos son los que puntian méas alto alcanzando valores equivalentes a un

conocimiento consolidado.

Grafica 1. Dimension Conocimiento Tecnoldgico (TK)
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8.3.2.2 Conocimiento del Contenido (CK).

El cuadro 41, relaciona los items que hacen referencia al Conocimiento del Contenido (CK).
Destaca en esta dimension la alta valoracion por parte de los docentes en general, en la mayoria
de los indicadores analizados. La totalidad del grupo manifiesta altos niveles de acuerdo en su
autopercepcion sobre el dominio epistemoldgico de su area disciplinar para poder representar

conceptos relacionados con esta.

Cuadro 41. Conocimiento del Contenido (CK)

items f/%]| ND/NA A TA Total

Tengo dominio sobre el contenido de mi area disciplinar | f 1 11 26 38

% 2.6% 28.9%| 68.4%| 100.0%
Sé aplicar un modo de pensamiento matematico o |f 1 7 30 38
cientifico % 2.6% 18.4%| 78.9%| 100.0%
Represento con facilidad conceptos de mi area|f 0 7 31 38
disciplinar % 0.0% 18.4%| 81.6%| 100.0%
Interpreto modelos reales que permiten la construccion | f 1 14 23 38
del conocimiento sobre matematicas o ciencias % 2.6% 36.8%| 60.5% | 100.0%
Uso sistemas de simbolos como mediadores en la|f 2 18 18 38
actividad matematica o cientifica % 5.3% 47.4%| 47.4%| 100.0%
Conozco varios métodos y estrategias para desarrollar mi | f 5 8 25 38
conocimiento sobre matematicas o ciencias % 13.2% 21.1%| 65.8%| 100.0%
Domino con fluidez el lenguaje propio de mi area|f 1 13 24 38
disciplinar % 2.6%| 342%| 63.2%| 100.0%
Conozco diferentes procedimientos que me permiten |f 1 12 25 38
resolver situaciones del area. % 2.6% 31.6%| 65.8%| 100.0%
Formulo y resuelvo problemas a partir de situaciones de | 3 11 24 38
la vida cotidiana % | 7.9%| 28.9%| 63.2%| 100.0%

Una gran mayoria (aproximadamente 97%) de los docentes, estan de acuerdo en declararse
competentes en referencia a: el dominio del contenido, la aplicacion de un modo de pensamiento
matematico o cientifico durante las clases, la interpretacion de modelos reales y el dominio fluido
del lenguaje matematico. Un 13,2 % cuestiona la falta de conocimientos para apropiarse de

métodos y estrategias que les permita desarrollar su propio conocimiento matematico.
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La grafica 2, muestra las medias de los items que conforman la dimension del conocimiento
del Contenido (CK). En general, los docentes reportan un dominio consolidado de su conocimiento
matematico en todos los indicadores considerados. Se aprecia que los docentes auto reportan un
elevado conocimiento del contenido (CK) con referencia a representar con facilidad los conceptos
y aplicar modos de pensamiento matematico en las clases. Con respecto a los valores medios de

los otros indicadores en esta dimensién, también se observa una tendencia elevada.

Grafica 2. . Dimension Conocimiento del Contenido (CK)
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8.3.2.3 Conocimiento Pedagdgico (PK).

El cuadro 42, contiene los items que miden el Conocimiento Pedagdgico (PK). Similarmente
a la dimensién del Conocimiento del Contenido (CK), aqui se evidencia una tendencia hacia los
niveles de acuerdo en la autovaloracion de los docentes con respecto a los items de esta dimension.
Asi por ejemplo, el 100% del grupo esta de acuerdo en declararse competente en los aspectos
relacionados con los conocimientos sobre evaluacion del rendimiento de los estudiantes y las
habilidades para orientar oportunamente sus dificultades durante el aprendizaje de las
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matematicas. Por otra parte, el 97% del grupo manifiesta estar de acuerdo en que sabe adaptar su
estilo de docencia al estilo de aprendizaje de los estudiantes, asi como también, organizar y
mantener la dindmica en el aula. Se observa que aproximadamente en el 94% de los casos los
profesores manifiestan estar de acuerdo en afirmar que usan una amplia variedad de estrategias de
ensefianza — aprendizaje y evaluativas para comprobar la apropiacién de los conocimientos

matematicos.

Cuadro 42. Conocimiento Pedagdgico (PK)

Items ND/NA A TA Total
Sé cdmo evaluar el rendimiento de los estudiantes en el | f 0 5 33 38
aula % 0.0%| 13.2%| 86.8%| 100.0%
Estoy atento a las dificultades de los estudiantes para | f 0 8 30 38
entenderlas y orientarlos oportunamente % 0.0% 21.1%| 78.9%| 100.0%
Sé adaptar mi estilo de docencia a estudiantes con | f 1 10 27 38
diferentes estilos de aprendizaje % 2.6%| 26.3%| 71.1%| 100.0%
Aplico distintas estrategias de evaluacion que me|f 2 10 26 38
permiten comprobar la apropiacion de conocimientos. | % 5.3% 26.3%| 68.4% | 100.0%
Utilizo una amplia variedad de estrategias de ensefianza | f 2 18 18 38
y aprendizaje en el aula (aprendizaje colaborativo, por| % 5.3% 47.4%| 47.4%| 100.0%
proyectos, basado en problemas, etc.)
Sé como organizar y mantener la dinamicaenelaula | f 1 10 27 38
% 2.6%| 26.3%| 71.1%| 100.0%
Las actividades de ensefianza y aprendizaje que|f 1 12 25 38
promuevo en el aula, favorecen el desarrollo conceptual, | % 2.6% 31.6%| 65.8%| 100.0%
actitudinal y procedimental de los estudiantes.
Desarrollo con los estudiantes procesos continuos de | f 0 8 30 38
mejoramiento a partir de los resultados de su evaluacion | o, 00%!| 21.1%| 789%| 100.0%

La gréfica 3, muestra las medias de los items que conforman la dimension de Conocimiento
Pedagogico (PK). En general las medias resultaron mas altas en comparacién con las medias de
las dimensiones anteriores. Se observa que los docentes reportan una elevada puntuacion en los
items relacionados con aspectos evaluativos del rendimiento y, en general, con el proceso de
retroalimentacion al estudiante. EI manejo de la dindmica y organizacién del aula, asi como, una

promocion adecuada del aprendizaje del aula también registraron una tendencia muy alta, lo que
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se traduce, en una cualidad profesional de la competencia docente que es reportada por los

informantes.

Grafica 3. Dimension Conocimiento Pedagogico (PK)
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8.3.2.4 Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK).

El cuadro 43, contiene los items que miden el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK).
Se mantiene una tendencia alta en la autovaloracion de esta dimension con respecto a los
indicadores presentados. Asi un 100% de los docentes manifiesta sentirse competente para:
organizar los contenidos del area de tal forma que facilite el aprendizaje de conceptos, identificar
los errores y aciertos de los estudiantes, exponer con facilidad el conocimiento, plantear distintas
actividades de aprendizaje, e interactuar con facilidad con los estudiantes. Por otra parte, un 95%
del grupo manifiesta realizar una planeacion curricular adecuada con el fin de construir
significativamente el conocimiento matematico.
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Cuadro 43. Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK)

ND/N
items /%] A A TA Total
Realizo una planeacion curricular del area de forma | f 2 11 25 38
que se pueda construir significativamente el o 5.3% 28.9%| 65.8%| 100.0%
conocimiento

Organizo los contenidos del area de forma que facilite | f 0 5 33 38
el aprendizaje de conceptos. % 0.0% 13.2%| 86.8%| 100.0%
Expongo con facilidad mi conocimiento sobre el &rea | f 0 6 32 38
durante el proceso de ensefianza % 0.0% 15.8%| 84.2%| 100.0%
Planteo diferentes actividades que promueven el |f 0 11 27 38
aprendizaje de los contenidos. % 0.0% 28.9%| 71.1%| 100.0%
A partir de las representaciones que hacen los|f 1 14 23 38
estudiantes compruebo si han aprendido un contenido. | % 2.6% 36.8%| 60.5%| 100.0%
Interactud con facilidad con los estudiantes durante el | f 0 8 30 38
desarrollo de los contenidos % 0.0% 21.1%| 78.9%| 100.0%
Creo ambientes de aprendizaje que les permiten a los | f 1 12 25 38

estudiantes resolver de forma eficiente situaciones
propias del area.
% 2.6% 31.6%| 65.8%| 100.0%

Motivo a los estudiantes a construir su propio |f 1 11 26 38
conocimiento % | 2.6% 28.9%| 68.4%]| 100.0%
Soy consciente de los aciertos y errores mas comunes | f 0 11 27 38

de los estudiantes en lo referente a la comprensionde {05, | 0.0%| 28.9%| 71.1%| 100.0%
conceptos del area

La gréfica 4, muestra las medias de los items que conforman la dimension del Conocimiento
Pedagdgico del Contenido (PCK). Reforzando los aspectos descriptivos mostrados en la tabla de
frecuencias de esta dimension, se observan las medias mas altas en todos los aspectos destacando

la organizacion del contenido y la exposicion del conocimiento matematico con facilidad.
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Grafica 4. Dimension Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK)
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8.3.2.5 Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK).

El cuadro 44, relaciona los items que miden el Conocimiento Tecnoldgico del Contenido
(TCK). En general los docentes fueron méas conservadores al auto reportar los indicadores de esta
dimension. El indicador méas alto se relaciona con la formulacion y resolucion de problemas
propios del area con la ayuda de la tecnologia (86,9%). Otros aspectos que destacan en altos niveles
de acuerdo (aproximadamente 73%) hacen referencia al uso de la tecnologia para mediar en la
comprension de los contenidos y representar conceptos del area. Llama la atencion en esta
dimension que aproximadamente un 42% reporta cuestionarse frente al uso de la tecnologia para
realizar demostraciones de conceptos y para validar - rechazar procedimientos, lo cual alcanza un

33% de aceptacion.
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Cuadro 44. Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK)

Items f/%| TD D ND/NA A TA Total
Uso la Tecnologia para mediar en la|f 0 0 10 17 11 38
comprension de los contenidos del area |05 | 0.0% 0.0%| 26.3%| 44.7%| 28.9%| 100.0%
Uso la Tecnologia para representar |f 0 0 10 17 11 38
conceptos del area % | 0.0% 0.0%| 26.3%| 44.7%| 28.9%| 100.0%
Simulo modelos reales a través de la|f 0 2 12 19 5 38

tecnologia que permiten la comprension | % | 0.0% 53%| 31.6%| 50.0%| 13.2% | 100.0%
de los conceptos

Realizo demostraciones conceptuales | f 3 4 9 19 3 38
haciendo uso de la tecnologia. % | 7.9%| 105%| 23.7%| 50.0%| 7.9%| 100.0%
Uso la tecnologia para enriquecer mi |f 0 4 7 6 21 38
conocimiento sobre el area % | 0.0%| 105%| 18.4%| 15.8%| 55.3%| 100.0%
Uso la tecnologia como medio para|f 0 3 10 16 9 38

validar y rechazar procedimientos y|% | 0.0% 79%| 26.3%| 42.1%| 23.7%| 100.0%
algoritmos.
Formulo y resuelvo problemas propios | f 0 2 3 21 12 38

del rea con la ayuda de la tecnologia % | 0.0% 5.3% 7.9%!| 55.3%| 31.6%| 100.0%

La gréafica 5, muestra que la media mas alta de los items que conforman la dimensién del
Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK) hace referencia al uso de la tecnologia para
enriquecer el conocimiento sobre las matematicas (4,16), seguido de su implementacion para
formular y resolver problemas (4,13). El resto de items tienden mas hacia el valor medio de la
escala, ubicado alrededor de 3 puntos. Esta situacion nos lleva a reflexionar sobre un uso cémodo
de la tecnologia por parte de los docentes, con un valor méas instrumental y poco orientado para
soportar la construccion y validacion del conocimiento matematico y su modelacién de la realidad,
esto sin duda, conlleva a la subutilizacion de los recursos tecnolégicos, fijandolos s6lo como

proveedores de informacion.
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Grafica 5. Dimension Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK)
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8.3.2.6 Conocimiento Tecnol6gico Pedagdgico (TPK).

El cuadro 45, relaciona los items que miden el Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico (TPK).
Con respecto la dimension anterior (TCK), una vision general evidencia que los docentes auto
reportan un mayor dominio en los indicadores que constituyen esta dimension. Destaca la
valoracién positiva que desde la préctica pedagdgica hacen los docentes al usar con un
pensamiento critico la tecnologia en el aula. La mayoria de docentes estan de acuerdo en destacar
tres aspectos fundamentales sobre la incorporacion de la tecnologia en el aula: 1) facilita el proceso
de ensefianza y aprendizaje de los contenidos matematicos, 2) facilita la comunicacién con los
estudiantes dentro y fuera del aula, y 3) su uso se puede adaptar a las distintas actividades docentes.
También se resalta positivamente el factor motivacional que se le asigna al uso de la tecnologia
para el aprendizaje de conceptos matematicos durante la actividad de aula, asi lo destaca el 76%
de los docentes evaluados.
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Cuadro 45. Conocimiento Tecnologico Pedagdgico (TPK)

Items f/%| D | ND/INA A TA Total
Utilizo tecnologias que facilitan el proceso de | f 0 9 16 13 38
ensefianza y aprendizaje de un contenido % | 0.0% 23.7% | 42.1%| 34.2%| 100.0%
Manejo tecnologias que motivan a los|f 2 7 12 17 38

estudiantes a aprender los conceptos trabajados |% | 5.3%| 18.4%| 31.6%| 44.7% | 100.0%
en el aula.

Uso tecnologias para facilitar la comunicacion | 0 7 17 14 38
con los estudiantes dentro y fuera del aula. % | 0.0%| 18.4%| 44.7%| 36.8%| 100.0%
Reflexiono detenidamente sobre la forma en que | f 1 11 13 13 38

la tecnologia transforma el proceso de ensefianza|% | 2.6%| 28.9%| 34.2%| 34.2%| 100.0%
en el aula.

Adopto un pensamiento critico sobre la forma de | 0 9 10 19 38
utilizar la tecnologia en el aula. % | 0.0%| 23.7%]| 26.3%| 50.0%| 100.0%
Puedo adaptar el uso de las tecnologias a|f 0 10 19 9 38

diferentes actividades docentes.
% | 0.0% 26.3% | 50.0%| 23.7%| 100.0%

La gréfica 6, permite reforzar este planteamiento descriptivo. En primer lugar, se destaca a
partir de la media més elevada (4,26), el hecho de que el docente es consciente de que debe adoptar
la tecnologia en el aula con un pensamiento critico. Por otra parte, se puede observar como los tres
primeros items relacionados con el uso de la tecnologia en actividades de aula tienen medias mas

altas que el cuarto y el sexto en los que el docente hace un uso particular de la tecnologia.

Grafica 6. Dimension Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico (TPK)
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8.3.2.7 Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido (TPCAK).

El cuadro 46, contiene los items que miden el Conocimiento Tecnolégico Pedagdgico del
Contenido (TPCAK). Resaltan varios elementos de interés al integrar estas dimensiones. Un
elevado porcentaje de docentes (proximo al 84%) manifiesta estar de acuerdo en dos aspectos
claves; 1) la capacidad para usar en forma creativa las posibilidades que ofrece la tecnologia en el
area, y 2) la capacidad para integrar adecuadamente las matematicas con la tecnologia y los
métodos de ensefianza en la practica de aula. Similarmente un 76% indica estar de acuerdo en que
tienen las competencias para usar estrategias que combinan contenidos, tecnologias y métodos de

ensefianza que han aprendido en cursos de capacitacion.

Cuadro 46. Conocimiento tecnoldgico pedagogico del contenido (TPACK)

ND/N
items f/%| TD | D A A TA | Total
Integro adecuadamente mi area disciplinar con | f 0 1 5 14 18 38
la tecnologia y los métodos de ensefianzaenmi oy | 0.0 26! 132! 368 47.4| 100.0
practica docente.
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Oriento una clase combinando adecuadamente | f 0 2 9 15 12 38
métodos de ensefianza que integran la|% 0.0 5.3 23.7] 395 31.6| 100.0
tecnologia
Uso tecnologias en el aula que mejoran los | f 0 2 10 16 10 38
contenidos que imparto, la forma de impartirlos | % 0.0 5.3 26.3| 421 26.3| 100.0
y lo que aprenden los estudiantes.
Puedo usar estrategias que combinan|f 0 0 9 17 12 38
contenidos, tecnologias y métodos de|% 0.0 0.0 23.7| 447 31.6| 100.0
ensefianza que he aprendido en cursos.
Uso la tecnologia para crear ambientes |f 0 2 9 16 11 38
significativos que facilitan la construccion del
conocimiento matematico o cientifico.

% 0.0 5.3 23.7| 421 28.9| 100.0

Aplico el  conocimiento  tecnolégico | f 0 2 7 16 13 38
pedagogico y disciplinar para dar solucion|% | 0.0 5.3 18.4| 421 34.2| 100.0
desde diferentes perspectivas a problemas
propios del area y del contexto educativo.

Manejo de forma flexible y adaptable las |f 0 1 9 17 11 38
limitaciones que me ofrece la tecnologiaenel [% | 0.0 2.6 23.7| 447 28.9| 100.0
area.

Uso de forma creativa las posibilidades que me | f 0 1 5 19 13 38
ofrece la tecnologia en el area. % | 0.0 2.6 13.2| 50.0 34.2| 100.0
Puedo guiar y ayudar a otros docentes a|f 1 2 11 15 9 38

coordinar el uso de la tecnologia con las % 26 5.3 28.9 395 2371 100.0
estrategias de ensefianza en la institucion donde
laboro.

Por otra parte, cerca del 31,6 % es sincero al cuestionar su capacidad para usar tecnologias en
el aula que mejoran los contenidos que imparten. En esa misma linea un 28,8% duda de su
capacidad para crear ambientes significativos usando la tecnologia de tal forma que facilite la
construccién del conocimiento matematico y para orientar una clase combinando adecuadamente

métodos de ensefianza que integran la tecnologia.

La grafica 7, muestra los valores medios para cada item, se observan en general valores altos
de las medias que oscilan entre 3,76 y 4,29. Este panorama nos indica que el grupo manifiesta
integrar parcialmente la tecnologia en el aula para introducir o ampliar contenidos matematicos

haciendo una incorporacion abstraida de la didactica y del proceso de ensefianza y aprendizaje. En
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consecuencia, hace uso de la tecnologia en algunas tareas pedagdgicas, sin embargo, no hace un
uso transversal de la misma a través su integracion con estrategias didacticas de ensefianza

apoyadas en la triada del conocimiento disciplinar, pedagogico y tecnolégico.

Grafica 7. Dimension Conocimiento tecnoldgico pedagégico del contenido (TPACK)
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8.4 Hallazgos y Discusion Cuestionario 2. Conocimiento TPACK Docentes de Matematicas

— segun sus estudiantes
8.4.1 Caracterizacién del Grupo de Estudiantes Encuestados.

La muestra de estudiantes que recibieron clases por parte de los profesores de matematicas de
la UFPS, estuvo conformada por un total de 589 estudiantes de diferentes programas académicos.
La Edad de los estudiantes registr6 una media de 18,88 afios con una desviacion estandar de 0,09
afios y un intervalo de confianza de 95% para la media que oscila entre 18,69 y 19,08 afios. El 50%
de los estudiantes tenia una edad de 18 afios 0 mas. El rango de edades fue muy amplio, de 36 afios
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entre el estudiante de menor edad (16 afios) y el de mayor edad (50 afios). ElI 50% central de la
distribucion de las edades de los estudiantes se encuentra entre 18 y 20 afios. La distribucién del
género de los estudiantes por rango de edad se muestra en el cuadro 47. Se observa equilibrio en
la proporcion de género, pues la muestra estuvo conformada por la mitad de estudiantes de cada
género. La mayoria de los estudiantes (59,8%) presentaron edades entre 18 y 20 afios,
aproximadamente una cuarta parte de los mismos es menor de 18 afios y sélo un 1,7% tiene 25

afnos 0 mas.

Cuadro 47. Distribucién de la Muestra por edad y género

Género
Edad Masculino Femenino Total
f % f % f %
Menores de 18 afios 52 9.1 89 15.6 141 24.7
Entre 18 y 20 afios 179 31.3 163 28.5 342 59.8
Entre 21 y 24 afios 49 8.6 30 5.2 79 13.8
25 afios 0 mas 6 1.0 4 0.7 10 1.7
Total 286 50.0 286 50.0 572 100.0

El cuadro 48, describe la distribucion de la muestra de estudiantes analizados organizados por
carrera'y género. Se buscé que la distribucion de la muestra fuera representativa respecto al género,
manteniendo grupos similares. La mayoria de los estudiantes (68,7%) pertenecen a los programas
académicos de Ingenieria y excede en mas del 50% al otro grupo representado que son los
estudiantes de Administracién de Empresas y Contaduria. Se considera que el alcance de la
investigacion fue representativo, pues, se incluyeron pequefios grupos de estudiantes de las
carreras técnicas, del curso preuniversitario y de otras carreras. En cuanto a género, el grupo con
mayor representacion fue el de los estudiantes masculinos de la Facultad de Ingenieria, los cuales

alcanzan el 40% del conjunto.
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Cuadro 48. Distribucidn de los estudiantes por Carreray género

Género
Programa Académico Masculino Femenino Total
f % f % f %
Admon  de Empresas - 21 3.6 56 9.6 77 13.2
Contaduria
Ingenieria 233 40.0 167 28.7 400 68.7
Licenciatura Matematicas 8 1.4 9 15 17 2.9
Preuniversitario 2 0.3 28 4.8 30 5.2
Carreras Técnicas 20 3.4 24 4.1 44 7.6
Otras Carreras 6 1.0 8 1.4 14 2.4
Total 290 49.8 292 50.2 582 100.0

Observacién: Como se observa, los totales del cuadro 47 y 48, no coinciden con el total de la
muestra, esto se debe a que en estos casos los participantes no respondieron algunos items
especificos, en consecuencia, estos valores se consideran como “datos perdidos” y no se toman en

cuenta para efectos de los calculos, esta técnica de tratamiento se conoce como “imputacion”.

8.4.2 Evaluacion de los Tipos de Conocimientos.

A continuacion, se presenta de manera descriptiva la valoracion que hacen los estudiantes sobre el
conocimiento TPACK de sus profesores de matematicas. En este caso, se hace una descripcién del
conocimiento: tecnoldgico, del contenido, pedagdgico, pedagogico del contenido, tecnoldgico del

contenido, tecnolégico pedagdgico, y tecnoldgico, pedagdgico del contenido.

8.4.2.1 Conocimiento Tecnologico (TK).

El cuadro 49, muestra la opinion de los estudiantes ante los indicadores que evaltan el
conocimiento tecnoldgico de los docentes de matematicas. Aproximadamente el 50% de los
estudiantes manifiestan estar de Acuerdo (A) o Totalmente de Acuerdo (TA), en que los docentes
de matematicas poseen las competencias para resolver los problemas técnicos que se presentan en
la clase, cerca del 63% alude que se evidencia que el docente asimila conocimientos tecnol6gicos

facilmente y consideran que poseen conocimientos actualizados en nuevas tecnologias. Por otra
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parte, los estudiantes cuestionan la capacidad de los docentes con respecto al conocimiento
tecnoldgico, por ejemplo, el 57% cuestiona que el docente haga pruebas con las tecnologias en el
aula y aproximadamente un 35% niega que se adopte el uso de distintas tecnologias en el aula. Sin
embargo, aproximadamente 55% de los estudiantes afirma que sus docentes tienen conocimientos

tecnoldgicos para implementar en el aula.

Cuadro 49. Conocimiento Tecnoldgico TK

Items f/%| TD D ND/NA A TA Total

Resuelve los problemas técnicos |f 58 78 155 190 108 589
que se le presentan en clase % 9.8%| 13.2%| 26.3%]| 32.3%| 18.3%| 100.0%
Se  evidencia que asimila|f 18 46 150 252 123 589
conocimientos tecnoldgicos | % 3.1%| 7.8% 25.5%| 42.8%| 20.9%| 100.0%
facilmente

Tiene conocimientos actualizados |f 19 46 145 230 149 589
sobre las nuevas tecnologias % 3.2%| 7.8% 24.6%| 39.0%| 25.3%| 100.0%
Hace pruebas con la tecnologia en | f 73 113 151 168 84 589
clase % | 12.4%| 19.2% 25.6% | 28.5%| 14.3%| 100.0%
Usa muchas tecnologias diferentes | f 80 131 160 152 66 589
en clase % | 13.6%| 22.2% 27.2%| 25.8%| 11.2%| 100.0%
Demuestra conocimientos al usar | f 27 54 185 249 74 589
adecuadamente la tecnologia % 4.6%| 9.2% 31.4%| 42.3%| 12.6%| 100.0%
Demuestra experiencia trabajando | f 26 68 197 206 92 589
con diferentes tecnologias % | 44%| 115%| 33.4%| 350%| 15.6%| 100.0%

La gréfica 8, muestra las medias de los items que conforman la dimension de Conocimiento
Tecnoldgico que poseen los docentes de matematicas, segun la vision de sus estudiantes. Se
aprecia que de forma general los estudiantes reportan un alto Conocimiento Tecnolégico (TK) de
sus docentes pues todos los promedios se ubican por encima de la media tedrica equivalente a 3
puntos de la escala, con excepcion del item que hace referencia a uso de diferentes tecnologias que
se encuentra ligeramente por debajo de 3 (2,99). Sin embargo, los items referidos a si los docentes
poseen conocimientos y asimilan el conocimiento tecnologico con facilidad, tienden a ubicarse
significativamente por encima del valor medio tedrico de 3 puntos, alcanzando valores de 3,75 y

3,71 respectivamente.
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Grafica 8. Dimension Conocimiento Tecnoldgico (TK)
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8.4.2.2 Conocimiento del Contenido (CK).

El cuadro 50, relaciona los items que hacen referencia al Conocimiento del Contenido (CK)
de los docentes desde la perspectiva de sus alumnos. Un primer hecho a resaltar es que
aproximadamente el 86% de los estudiantes manifiesta que sus docentes demuestran suficientes
conocimientos sobre la materia que ensefian y que asimismo, dominan con fluidez el lenguaje
propio de su area disciplinar. Por otra parte, hay un conjunto de indicadores en que se cuestiona el
Conocimiento del Contenido (CK) por parte de los docentes que imparten clases de matematicas
por ejemplo, el 36% indica que los docentes en raras ocasiones usan sistemas de simbolos como
mediadores en la actividad matematica o cientifica y aproximadamente un 33% critica la falta de
diversidad en el uso de estrategias para desarrollar conocimiento sobre matematicas o ciencias,
asimismo, asumen que en pocas oportunidades se planteen situaciones de aula en las que se
formule y resuelvan problemas a partir de situaciones de la vida cotidiana. A pesar de este conjunto
de cuestionamientos, destaca el hecho de que mas del 70% de los estudiantes considera que el
docente aplica un modo de pensamiento matematico o cientifico durante el desarrollo de las clases.
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items f/% | TD D ND/NA A TA Total
Demuestra suficientes | f 13 23 48 154 351 589
conocimientos sobre la materia que |, 22%| 3.9% 8.1%| 26.1%| 59.6% | 100.0%
ensefia
Aplica un modo de pensamiento |f 12 27 55 184 311 589
matematico o cientifico % 20%| 4.6% 9.3%| 31.2%| 52.8%| 100.0%
Representa con facilidad conceptos | f 13 26 55 193 302 589
sobre matematicas o ciencias % 22%| 4.4% 9.3%| 32.8%| 51.3%| 100.0%
Interpreta  modelos reales que|f 15 40 91 192 251 589
permiten la  construccion  del | % 25%| 6.8%| 154%| 32.6%| 42.6% | 100.0%
conocimiento sobre matematicas o
ciencias
Usa sistemas de simbolos como |f 16 64 134 256 119 589
mediadores en la  actividad | % 2.7%| 10.9%| 22.8%| 43.5%| 20.2% | 100.0%
matematica o cientifica.
Conoce varias estrategias para |f 17 56 124 233 159 589
desarrollar  conocimiento  sobre | % 29%| 95%| 21.1%| 39.6%| 27.0% | 100.0%
matematicas o ciencias.
Domina con fluidez el lenguaje|f 6 15 60 243 265 589
propio de su area disciplinar % 1.0%| 25%| 10.2%| 41.3%| 45.0% | 100.0%
En clase aplica  diferentes|f 5 36 58 256 234 589
procedimientos  que  permiten|% 0.8%| 6.1% 9.8% | 43.5%| 39.7%| 100.0%
resolver situaciones del area.
Formula y resuelve problemas a|f 20 39 131 249 150 589
partir de situaciones de la vida oy 34%| 6.6%| 22.2%| 42.3%| 25.5% | 100.0%
cotidiana

La gréfica 9, muestra las medias de los items que conforman la dimension de Conocimiento

del Contenido (CK). En general los estudiantes reportan que sus docentes poseen un buen

conocimiento del contenido en todos los indicadores considerados. Se aprecia que los estudiantes

reportan puntajes mas altos en los indicadores del Conocimiento del Contenido (CK) que hacen

referencia al dominio de la materia que se ensefia, a la aplicacion de un modo de pensamiento

matematico durante la clase y el uso del lenguaje adecuado a la disciplina. Los elementos que

requieren mayor nivel de abstraccion como el uso de simbolos plantean los mas bajos valores

medios del conjunto (3,68).
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Grafica 9. Dimension Conocimiento del Contenido (CK)
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8.4.2.3 Conocimiento Pedagdgico (PK).

El cuadro 51, contiene los items que miden el Conocimiento Pedagogico (PK) de los docentes
de matematica de la UFPS desde la perspectiva de sus estudiantes. Aproximadamente el 73% de
los estudiantes indica estar de acuerdo en que el docente estd atento a las dificultades de los
estudiantes para orientarlos oportunamente. Asi mismo, el 70% de los estudiantes manifiesta estar
de acuerdo en que los docentes saben como evaluar el rendimiento de los estudiantes en el aula y
solo el 20% de este grupo cuestiona esta capacidad. Por otra parte, aproximadamente una tercera
parte de los estudiantes cuestiona las competencias de los docentes en cuanto al conocimiento
acerca de como organizar - mantener la dindmica en el aula y usar los resultados de la evaluacion

para mejorar los procesos del area.
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Cuadro 51. Conocimiento Pedagogico (PK)

Items fl%| TD D | ND/NA A TA Total
Sabe como evaluar el rendimiento de los|f 16| 31 71 195 276 589
estudiantes en el aula. % 27| 5.3 12.1] 33.1| 46.9| 100.0
Estd atento a las dificultades de los|f 26| 36 94 197 235 588

estudiantes para entender y orientarlos|% 44] 6.1 16.0| 335 40.0| 100.0
oportunamente
Sabe adaptar su estilo de docencia a|f 24| 50 137 240 138 589
estudiantes con diferentes estilos de|% 41| 85 23.3| 407 23.4| 100.0
aprendizaje
Aplica distintas estrategias de evaluacion |f 19| 45 125 255 145 589
para verificar el proceso de aprendizaje de|% 32| 76 21.2| 433 24.6| 100.0
los estudiantes
Utiliza una amplia variedad de estrategias de | f 17| 41 124 240 167 589
ensefianza y aprendizaje en el aula|% 29| 7.0 21.1| 407 28.4| 100.0
(aprendizaje colaborativo, por proyectos,
basado en problemas, etc.)

Sabe como organizar y mantener la dinamica | f 15| 37 133 240 164 589
en el aula % 25| 6.3 22.6| 407 27.8| 100.0
Las actividades de ensefianza y aprendizaje | f 7| 40 125 282 135 589

gue promueve en el aula, favorecen el
desarrollo  conceptual, actitudinal  ylop | 120| 6.8 2121 479! 229 1000
procedimental de los estudiantes.
Usa los resultados de la evaluacion para el | f 15| 38 134 246 156 589
mejoramiento continuo de los procesos del % 25| 65 228 41.8 26.5 100.0
area.

La grafica 10, muestra las medias de los items que conforman la dimension del Conocimiento
Pedagdgico (PK). En general, las medias resultaron ligeramente superiores en comparacion con
las medias de las dimensiones anteriores. Se observa que la mayoria de los estudiantes reportan
una alta puntuacion relacionada con el conocimiento sobre las estrategias de evaluacion de los
docentes (4,16) y su capacidad para orientar a los estudiantes que presentan dificultades (3,98).
Las medias bajan aproximadamente a 3,70 puntos en la escala cuando se refiere a la capacidad del

docente para conocer y adaptar su estilo de ensefianza al estilo de aprendizaje de los estudiantes.
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Grafica 10. Dimension Conocimiento Pedagogico (PK)
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8.4.2.4 Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK).

El cuadro 52, contiene los items que miden el Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK)
de los docentes de matematicas desde la perspectiva de los estudiantes. Los items que se destacan
en el nivel de acuerdo con un 83% y 78% respectivamente, son los relacionados con la percepcion
sobre la facilidad en la exposicion del conocimiento de los docentes durante el proceso de
ensefianza y la interaccion con los estudiantes durante el desarrollo de los contenidos. En el otro
extremo, aproximadamente un 35% de los estudiantes cuestionan las competencias relacionadas
con el planteamiento por parte de los docentes de diferentes actividades que promueven el
aprendizaje de los contenidos y la poca verificacion en la comprensidn de conceptos a partir de las
representaciones. Un 31% de los estudiantes también cuestiona la competencia del docente para
crear ambientes de aprendizaje que les permite a los estudiantes resolver de forma eficiente
situaciones propias del area.
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Cuadro 52. Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK)

Items f/%| TD| D |ND/INA| A TA | Total

Evidencia que realiza una planeacién |f 9 31 101 277 171 589
curricular del area de forma que se puede | o 15 5.3 171 47.0 20.0 100.0
construir significativamente el

conocimiento.

Organiza los contenidos del &rea de forma | f 8 27 109 236 209 589
gue facilita el aprendizaje de conceptos. |% 14 4.6 185 40.1 35.5 100.0
Expone con facilidad su conocimiento | f 12 30 60 208 279 589
durante el proceso de ensefianza. % 2.0 51 10.2 35.3 47.4 100.0

Plantea diferentes actividades que|f 14 48 142 243 142 589
promueven el aprendizaje de los|% 24 8.1 24.1 41.3 24.1 100.0
contenidos.
Verifica la comprension de conceptos a | f 10 43 151 256 129 589
partir de las representaciones que sobre|% 1.7 7.3 25.6| 435 21.9 100.0
los mismos hacen los estudiantes.
Interactia con facilidad con los|f 14 35 77 255 208 589
estudiantes durante el desarrollo de los
contenidos

Crea ambientes de aprendizaje que le|f 21 39 129 252 148 589
permiten a los estudiantes resolver de
forma eficiente situaciones propias del

% 2.4 5.9 13.1| 433 35.3| 100.0

% 3.6 6.6 21.9 42.8 25.1 100.0

area.

Motiva a los estudiantes a construir su |f 15 52 132 216 174 589
propio conocimiento. % 2.5 8.8 22.4| 36.7 29.5 100.0
Es consciente de los aciertos y errores mas | f 20 40 94 252 183 589

comunes de los estudiantes en lo referente (o, | 34 6.8 160 428! 311! 1000
a la comprension de conceptos del &rea

La gréafica 11, muestra las medias de los items que conforman la dimension de Conocimiento
Pedagdgico del Contenido (PCK). Reforzando los aspectos descriptivos mostrados en la tabla de
frecuencias de esta dimension, se observa que las medias mas altas estan relacionadas con la
facilidad que tiene el docente para comunicar el contenido y para interactuar con los estudiantes
(4,21 y 4,03 respectivamente). El resto de los indicadores presentan una media alta ubicada por

encima de los 3,77 puntos.
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Grafica 11. Dimension Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK)
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8.4.2.5 Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK).

El cuadro 53, relaciona los items que miden las competencias de los docentes sobre el
Conocimiento Tecnolégico del Contenido (TCK) en funcién de la evaluacion realizada por los
estudiantes. En conjunto podemos referir que en esta dimension es donde se han registrado los
niveles de acuerdo menos significativos. Una porcion importante ubicada alrededor del 47% de
estudiantes manifiesta percibir que los docentes son competentes para usar la tecnologia para
mediar los contenidos, representar los conceptos del area y formular - resolver problemas. Por otra
parte, la mayoria de los estudiantes que supera el 60%, cuestionan las competencias de los docentes
para usar la tecnologia: 1) como medio para validar y rechazar procedimientos y algoritmos; 2)
para desarrollar los contenidos que promueven el pensamiento matematico o cientifico; 3) para

realizar demostraciones conceptuales o 4) para simular problemas reales.
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Cuadro 53. Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK)

items f/% | TD D ND/NA A TA Total
Usa la tecnologia para mediar en la | f 49 89 175 180 96 589

comprension de los contenidos del |4 8.3%| 15.1%| 29.7%| 30.6%| 16.3%| 100.0%
area.

Usa la tecnologia para representar | f 57 93 165 163 111 589
conceptos del area. % 9.7%| 15.8% 28.0%| 27.7%| 18.8%| 100.0%
Simula modelos reales a través de la | f 60 109 192 167 61 589

tecnologia para la comprension de (% | 10.2%| 18.5% 32.6%| 28.4%| 10.4%| 100.0%
los conceptos.
Realiza demostraciones | 60 119 185 166 59 589
conceptuales haciendo uso de la|% | 10.2%| 20.2% 31.4%| 28.2%| 10.0%| 100.0%
tecnologia.
Usa la tecnologia para desarrollar los | f 54 110 180 174 71 589
contenidos que promueven el |% 9.2%| 18.7% 30.6%| 29.5%| 12.1%| 100.0%
pensamiento matematico 0
cientifico.

Usa la tecnologia como medio para | f 50 104 204 156 75 589
validar y rechazar procedimientos y | % 85%| 17.7% 34.6%| 26.5%| 12.7%| 100.0%
algoritmos.
Formula y resuelve problemas |f 53 106 143 187 100 589

propios del area con la ayuda de la | o 9.0%| 18.0%| 24.3%| 31.7%| 17.0%| 100.0%
tecnologia.

La grafica 12, muestra que las medias en esta dimensién son las mas bajas del conjunto y
varian entre 3,08 y 3,31 puntos, la mas alta esta relacionada con el uso de la tecnologia para la
comprension de contenidos y la méas baja hace referencia al uso de la tecnologia para realizar

demostraciones conceptuales.

Grafica 12. . Dimensién Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK)
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8.4.2.6 Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico (TPK).

El cuadro 54 relaciona los items que miden el Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico (TPK)
de los docentes desde la dptica de los estudiantes. Similar a la dimension anterior (TCK) se observa
una tendencia a la baja en los niveles de acuerdo en comparacién con las primeras dimensiones en
las que se evallan los componentes de manera individual. El nivel de acuerdo mas alto alcanza el
57% y hace referencia a la percepcion positiva que tienen los estudiantes sobre las reflexiones que
el docente hace en clase acerca de las formas en que la tecnologia transforma el proceso de
ensefianza. Por otra parte, un 51% de los estudiantes también manifiestan que de alguna manera
los docentes son conscientes de que el uso de tecnologias facilita la comunicacion con ellos dentro
y fuera del aula. Se destaca en la Tabla 8, que una mayoria importante de los estudiantes ubicada
alrededor del 52% pone en tela de juicio varias de las competencias relacionadas con el uso que
hace el docente de la tecnologia para: 1) promover un pensamiento critico sobre la forma de
utilizarla en el aula; 2) adaptarla a diferentes actividades en clase y 3) manejarla para motivar a
los estudiantes a aprender los conceptos trabajados en el aula.



337

Cuadro 54. Conocimiento Tecnologico Pedagdgico (TPK)

items f/%| TD D |ND/NA| A TA Total
Usa tecnologias que mejoran el proceso | f 46 94 149 201 99 589
de ensefianza/aprendizaje de una leccion. | o5 | 7.8%| 16.0%| 25.3%| 34.1%| 16.8%| 100.0%

Maneja tecnologias que motivan a los|f 49 97 155 199 89 589
estudiantes a aprender los conceptos | % 8.3%| 16.5%| 26.3%| 33.8% | 15.1%| 100.0%
trabajados en el aula.
Usa tecnologias que facilitan la|f 49 90 150 196 104 589
comunicacion con los estudiantes dentro | % 8.3% | 15.3%| 255%| 33.3%| 17.7%| 100.0%
y fuera del aula.
Reflexiona en clase sobre la formaen que | f 32 62 155 213 127 589
la tecnologia transforma el proceso de | % 54%| 10.5%| 26.3%| 36.2% | 21.6%| 100.0%
ensefianza en el aula.
Promueve un pensamiento critico sobre | f 38 87 178 181 105 589
la forma de utilizar la tecnologia en el | % 6.5%| 14.8%| 30.2%| 30.7% | 17.8%| 100.0%
aula.
Adapta el uso de las tecnologias a|f 49 104 169 194 73 589

diferentes actividades en clase. % | 83%| 17.7%| 28.7%)| 32.9%| 12.4%| 100.0%

La grafica 13, permite reforzar este planteamiento descriptivo y se visualiza como las medias
son mas cerradas (cercanas entre si) en el conjunto de items considerados. Con excepcion del item
referido a las reflexiones sobre las transformaciones de la tecnologia el aula que alcanza la media
de 3,58, se puede apreciar que en conjunto existe una tendencia a una calificacion hacia la media
tedrica de la escala (3 puntos) en las distintas competencias de los docentes de acuerdo con la

percepcion de los estudiantes en los indicadores de esta dimension.

Grafica 13. Dimension Conocimiento Tecnologico Pedagogico (TPK)
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8.4.2.7 Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido (TPCAK)

El cuadro 55, contiene los items que miden el Conocimiento Tecnol6gico Pedagogico del
Contenido (TPCAK) de los docentes de matematicas segun la vision de sus estudiantes. Sorprende
que sélo la mitad de los estudiantes manifiesta estar de acuerdo en que los docentes integran
adecuadamente la tecnologia y los métodos de ensefianza. Adicionalmente, el 56% opina que los
docentes aplican el conocimiento tecnol6gico pedagogico y disciplinar para dar solucion desde
diferentes perspectivas a problemas propios del area. Sin embargo, una presencia real integrada
del conocimiento tecnoldgico pedagdgico del contenido es cuestionada por el grupo,
particularmente los indicadores que hacen referencia a: 1) orientar la clase combinado la tecnologia
y métodos de ensefianza (53%); 2) seleccionar adecuadamente la tecnologia para impartir los
contenidos en el aula (55%); y 3) manejar de forma flexible y adaptable las limitaciones
tecnoldgicas (51%).
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Cuadro 55. Conocimiento tecnoldgico pedagdgico del contenido (TPACK)

items f/%| TD D |ND/NA| A TA | Total
Integra adecuadamente las matematicas | f 37 64 188 187 113 589
o ciencias, la tecnologia y los metodos |9 | 6.3%| 10.9%| 31.9%| 31.7%| 19.2%| 100.0
de ensefianza en su préctica. %
Orienta una clase combinando |f 42 109 163 180 95 589
adecuadamente métodos de ensefianza | % 7.1%| 185%| 27.7%| 30.6%| 16.1% | 100.0
gue integran la tecnologia. %
Selecciona tecnologias para usar en el | f 48 111 171 175 84 589
aula que mejoran los contenidos que se | % 8.1%| 18.8% | 29.0%| 29.7%| 14.3%| 100.0
imparten, la forma de impartirlos y lo %
gue aprenden los estudiantes.
Usa diferentes  estrategias que |f 40 100 157 202 90 589
combinan contenidos, tecnologias y|% 6.8% | 17.0%| 26.7% | 34.3%| 15.3% | 100.0
métodos de ensefianza durante la clase. %
Usa la tecnologia para crear ambientes | f 43 110 169 181 86 589
significativos  que  facilitan  la|% 7.3%| 18.7%| 28.7%| 30.7%| 14.6% | 100.0
construccion del conocimiento %
matematico o cientifico.
Aplica el conocimiento tecnoldgico | f 35 63 155 241 95 589
pedagdgico y disciplinar para dar|% 5.9%| 10.7%| 26.3%| 40.9%| 16.1% | 100.0
solucidn desde diferentes perspectivas a %
problemas propios del éarea y del
contexto educativo.
Maneja de forma flexible y adaptable |f 30 95 176 195 93 589
las limitaciones que ofrece la tecnologia | % 51%| 16.1%| 29.9%| 33.1%| 15.8%| 100.0
en el area. %
Usa de forma creativa las posibilidades | f 31 90 158 193 117 589
que ofrece la tecnologia en el area. % 5.3%| 15.3%| 26.8%| 32.8%| 19.9%| 100.0

%

Guia y ayuda a los estudiantes a usar | f 44 81 132 180 152 589
adecuadamente la tecnologia para el|o, | 7.505| 13.8%| 22.4%| 30.6%| 25.8%| 100.0
desarrollo de un contenido en clase. %

Por otra parte, cerca del 50% es claro al cuestionar la capacidad de sus docentes para usar
diferentes estrategias que combinan contenidos, tecnologias y métodos de ensefianza durante la

clase. La gréafica 14, muestra los valores medios para cada item, se observan en general valores
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medios mas bajos si los comparamos cuando se hace una evaluacion por un tipo de conocimiento
especifico, las medias oscilan entre 3,23 y 3,51. Estos valores dan cuenta de una percepciéon global
de los estudiantes mejorable acerca del uso integral de los elementos pedagogicos, tecnoldgicos y

de contenido por parte de los docentes de matematicas.

Grafica 14. Dimension Conocimiento tecnoldgico pedagogico del contenido (TPACK)
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CAPITULO IX. TRIANGULACION DE LA INFORMACION

9.1 Proceso de Triangulacién de la Informacion

Con el propdsito de presentar la consolidacion de los resultados obtenidos en el trabajo de
campo de acuerdo a la informacion recolectada y analizada, se lleva a cabo el proceso de
triangulacion metodoldgica, el cual permite obtener una vision clara de los resultados a través de

la integracion de métodos cuantitativos y cualitativos (Arias, 2000).

La estrategia de triangulacion metodologica desde el enfoque de la complementariedad,
“pretende obtener una vision mas completa de la realidad, no a través de dos miradas, sino
utilizando ambas orientaciones en el estudio de una Unica dimension de la realidad” (Sandin, 2003,
p.43). Metodoldgicamente, se conjugan los diferentes métodos en una misma parcela solapando o
convergiendo los datos para dar validez y captar la esencia del objeto de estudio, en este caso, los
elementos tedricos que promueven el desarrollo de buenas practicas pedagogicas en los docentes

de matematicas con el uso de las TIC, en el marco TPACK.

El procedimiento seguido durante el proceso de triangulacion de la informacién consistio en:
(1) identificar las unidades de significado comunes de acuerdo al sistema de categorias emergentes
de las entrevistas, los grupos de discusion y las variables de los cuestionarios 1 y 2. Seguidamente
(2) se registra esta informacion en una matriz de dos columnas en las que se indican las unidades
de significado correspondiente a las categorias centrales y comunes, y los tipos de instrumentos
aplicados para detectar la convergencia de las categorias centrales en cada uno de estos

instrumentos.

El cuadro 56, presenta la manera en que se desarrollaron estos procedimientos y se generaron
los resultados en relacion con los instrumentos aplicados y las categorias centrales resultantes de
este proceso. Los espacios que estdn marcados con una X describen los resultados de la
triangulacién obtenidos al relacionar los elementos de las filas (categorias) con las columnas

(instrumentos) respectivamente.
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UNIDADES DE INSTRUMENTOS
SIGNIFICADO
Categoria | Subcategoria | Entrevista Grupo de Cuestionario 1. | Cuestionario 2.
a discusion (profesores de (estudiantes
profesores | (profesores — matematica) que reciben la
estudiantes) instruccion)
Actividad Fundamentaci X X
matematica | 6n de la
apoyada en actividad
TIC matematica
Gestién del X X
proceso Ey A
Competencia | Uso de la X X X X
sTICenel estructura
marco del mediacional
TPACK Aplicacion X X X X
del
conocimiento
TPACK
Conocimient | Perfil de los X X X X
0 del actores
contexto Cultura X X
institucional

Posterior a este proceso, (3) se realiza una descripcion de cada uno de los aspectos referidos
con una X, donde se identifican elementos que propician el desarrollo de buenas practicas
pedagogicas en los docentes de matematicas de acuerdo al analisis de sus competencias TIC en el
marco del modelo TPACK, los cuales se detallan en los Anexos 13, 14 y 15 respectivamente. A
continuacion, se presenta una sintesis de estos elementos relevantes encontrados en cada una de
las categorias de acuerdo con las subcategorias que la representan. Estos elementos se expresan
como: aspectos que promueven las buenas practicas en matematicas con el uso de las TIC y

aspectos que se deben evitar para lograr este proposito.
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9.1.1 Triangulacion Categoria: Actividad Matematica apoyada en TIC

Aspectos que se deben promover:

La actividad matematica requiere de una fundamentacion pedagdgica basada en el trabajo
colaborativo

La postura pedagogica que se asume debe promover la formacion en valores y el desarrollo de
actitudes de compromiso.

Una fundamentacion didactica desde una postura epistemoldgica de la matematica que se
apoye en la mediacion tecnoldgica.

Una fundamentacion investigativa para la profundizacion y aplicacién del conocimiento
matematico

Reconocer la importancia de una evaluacién integral, continua, coherente que integre los
recursos tecnoldgicos

La actividad matematica requiere de la intervencion del docente que permita explicar los
conceptos matematicos y de la participacion (individual y en equipo) del estudiante en la
solucion de problemas

La importancia de la integracién de la tecnologia para el desarrollo de competencias

matematicas.

Aspectos que se deben evitar:

Promover una evaluacion tradicional que mida los conocimientos declarados en las pruebas.
Asumir una orientacion pedagdgica tradicional que se centre en la actividad practica como
accion fundamental en la apropiacién de los contenidos matematicos

Incorporar la tecnologia dependiendo de la disponibilidad de herramientas

Implementar practicas expositivas y tradicionales en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas donde el profesor explica en el tablero los contenidos matematicos y los

estudiantes resuelven ejercicios
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9.1.2 Triangulacion Categoria: Competencias TIC en el Marco TPACK

Aspectos que se deben promover:

El uso de la mediacion tecnoldgica como complemento en las practicas matematicas

El uso de una estructura tecnoldgica mediacional bésica (calculadora, teléfono celular, software
libres, recursos web) pero ampliamente disponible para docentes y estudiantes que soporten la
actividad matematica y garanticen la interconexion con las dimensiones basicas del marco
TPACK.

La accién comunicativa como elemento mediacional clave para el desarrollo de la actividad
matematica, donde docentes y estudiantes interactlien a través del didlogo cara a cara durante
el desarrollo de los contenidos matematicos para comprender y solucionar las situaciones
problemas presentadas.

El dominio tanto de los conocimientos base (pedagogia, tecnologia, contenido) como de los
conocimientos relacionados (pedagdgico del contenido, tecnoldgico del contenido, tecnoldgico
pedagogico) del TPACK de tal manera, que permitan desarrollar competencias en matematicas.
Una actitud positiva, de aceptacion, motivante de la integracion de la tecnologia en la actividad
matematica, desde un pensamiento dialdgico - critico y reflexivo.

Desarrollar practicas evaluativas que incorporen la tecnologia y que permitan valorar de

manera integral el rendimiento de los estudiantes.

Aspectos que se deben evitar:

La insistencia del docente por el uso de recursos tradicionales como las guias y las
explicaciones en el tablero para presentar y abordar los contenidos matematicos.

La preferencia de los estudiantes por las clases magistrales que no les exige mayor esfuerzo y
dedicacion, solo escuchar las explicaciones.

El uso de las TIC condicionado a factores de infraestructura y facilidad de acceso.

Asumir la integracién de la tecnologia en la practica mateméatica como un proceso complejo
porque demanda de nuevas habilidades tecnoldgicas, de tiempo extra, y compromiso para estar

actualizandose y disefiando ambientes de aprendizaje apropiados.
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Asumir una perspectiva instrumental de la tecnologia que lleve a realizar actividades de
consulta de informacion y en pocos casos para resolver situaciones problemas en el area o para
construir conocimiento matematico.

Reportar dificultad o menor dominio en algun tipo de conocimiento TPACK, situacion que
dificulta y complejiza la integracion de las TIC en la préactica matematica y el desarrollo de
competencias con estas herramientas.

La falta de uso de un sistema de simbolos y del lenguaje propio de la disciplina que permitan
mediar en la practica matematica que integre las TIC.

Falta de capacidades suficientes para realizar practicas que contemplen seleccionar y utilizar
la tecnologia en procedimientos y demostraciones que les permita a los estudiantes comprender

los contenidos matematicos.

9.1.3 Triangulacion Categoria: Conocimiento del Contexto

Aspectos que se deben promover:

Reconocimiento de las posibilidades y limitaciones frente al uso de la tecnologia en la actividad
matematica.

La concienciacion sobre las necesidades formativas en cuanto a los tipos de conocimiento
TPACK para integrar las TIC en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Compromiso con la formacion profesional de los estudiantes y cumplimiento de las
responsabilidades asignadas, esta accion facilitaria el logro de los objetivos propuestos y el
desarrollo de competencias matematicas

La formacidn continua relacionada con la didactica especifica de la matematica con apoyo de
las herramientas tecnoldgicas.

El compromiso de integrar las TIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
es responsabilidad compartida de docentes y estudiantes. Las dos partes deben capacitarse y
emprender las acciones necesarias para lograr este propdsito.

El reconocimiento de las politicas Nacionales e institucionales en torno a la incorporacion de

las TIC como elemento clave para promover buenas practicas en matematicas.
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Promover el reconocimiento por parte de la institucion de recursos extra invertidos por los
docentes como: tiempo y adquisicion de equipos tecnoldgicos, de tal manera que facilite la
integracion de las TIC en las précticas de aula.

El aprovechamiento profesional del colectivo docente que orienta las clases de matematicas ya
que se caracterizan por ser en su mayoria adultos jovenes con estudios profesionales en
educacidn principalmente en el rea de matematicas.

El reconocimiento de la influencia del contexto y la reglamentacion institucional para la
incorporacion de las TIC en la practica matemaética.

Considerar la reflexion y socializacion constante de practicas significativas en torno a este tema
y por areas especificas de conocimiento que le permita a los docentes apropiarse de nuevas

estrategias y herramientas para implementar en su actividad matematica.

Aspectos que se deben evitar:

Asumir una postura negativa y radical frente al uso de las tecnologias, argumentando que su
analfabetismo tecnoldgico no les permite innovar en las précticas de aula.

La falta de una politica de integracion de las TIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje
lleva a que esta practica se asuma de manera voluntaria y no como accidén necesaria para
favorecer el desarrollo de competencias en el area.

La falta de equipamiento tecnoldgico y la deficiente infraestructura fisica han sido la
justificacién para que muchos docentes y estudiantes asuman una cultura tecnofébica en la
institucion.

Las clases tradicionales como cultura institucional. Muchos estudiantes prefieren asumir un rol
pasivo, de oyente, observador, que no les exija mayor participacion que la que pueden realizar
sin esfuerzo.

La apatia de los estudiantes por la integracion de las TIC en la actividad matematica,
convirtiéndose en un desafio para el docente que busca en los instrumentos tecnoldgicos un
medio de motivacion desvirtuando los propdsitos educativos y las posibilidades que brindan

estas herramientas.
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PARTE V
SINTESIS FINAL DE LA INVESTIGACION

CAPITULO X. CONSIDERACIONES FINALES - RECOMENDACIONES,
LIMITACIONES Y APORTES

10.1 Consideraciones Finales — Recomendaciones

Las consideraciones finales y recomendaciones de este estudio se plasman como importantes
hallazgos sobre el estado actual de las competencias TIC de los docentes de matematicas, lo cual
sigue siendo un factor indispensable para develar las caracteristicas de las buenas practicas
educativas que contribuyen con la calidad de la educacion y el buen desempefio profesional que

se debe promover en las instituciones de educacion superior.

Estos aspectos, se presentan en coherencia con cada objetivo propuesto, sintetizando en un
primer momento la interpretacion de las competencias TIC de los docentes de matematicas desde
el marco TPACK, para después develar los elementos que generan el desarrollo de buenas
practicas pedagdgicas en este contexto. Finalmente, se ultima este apartado dando respuesta a la

pregunta de investigacion la cual orient6 el desarrollo de este trabajo investigativo.

10.1.1 Factores que promueven el desarrollo de buenas practicas pedagégicas con TIC y su

relacion con la actividad matematica

De acuerdo con el objeto de estudio de esta investigacion y los apartados que lo fundamentan
desde el marco tedrico y referencial, se determina que las buenas préacticas pedagdgicas con TIC
deben estar disefiadas a partir de los elementos que la configuran (Zuluaga, 1999; Barragan, 2012;
Tezanos, 2007; Moreno, 2006; UNESCO, 2004), deben promover procesos de ensefianza y
aprendizaje eficientes y de calidad (Marqués, P. 2002; Pérez y Sola, 2006; Zabalza, 2012;
Chickering y Gamson 1987), comprender los procesos de matematizacién e integracion de la
tecnologia (Godino, J., 2003; Garcia, B.; Coronado, A., Montealegre, L., 2011; MEN, 2008; Area,
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2008; Vidal, Ma. P., 2006; Salinas, 2006; Cabero, 2005b; De Pablos y Gonzalez, 2007; Villarreal,
2005; Armella, L., Waldegg, G., 2002; Waldegg, G., 2002; Moreno, 2002), y conocer las
caracteristicas de sus actores principales, la cultura institucional y el contexto (modelo TPACK
(Mishra & Koehler, 2006) para desarrollar competencias en el area.

En este contexto, los autores mencionados y otros, han propuesto una serie de constructos que
fundamentan de manera pedagégica y didactica la practica docente en relacion con las TIC. A
partir del analisis de estos constructos, a continuacion, se describen los elementos mas relevantes
que se consideran indispensables para que los docentes desarrollen buenas practicas pedagogicas

en matematicas con el apoyo de las TIC.

Factor 1. Gestién curricular y dominio pedagogico — tecnoldgico. Los docentes deben tener
dominio sobre los constructos pedagdgicos educativos y las teorias curriculares en el marco de la
sociedad del conocimiento que les permita disefiar y planear el curriculo de manera innovadora y
pertinente potenciando la inclusion de los estudiantes en la sociedad y la cultura informatica. Para
el desarrollo de competencias TIC desde la disciplina especifica, los docentes deben apropiarse de
un esquema integrador y transversal de elementos operatorios y curriculares tanto del &rea como
de las tecnologias y deben determinar previamente los esquemas, dimensiones, criterios,
indicadores, mediaciones que potencien la operacionalidad de los contenidos y el desarrollo de

habilidades cognitivas superiores para el mejoramiento del desempefio de los estudiantes.

Factor 2. Proceso de ensefianza y aprendizaje, y dominio didactico — tecnoldgico. La concepcion
del docente sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje influye significativamente en su practica
educativa y evidencia la relacion entre el sujeto y la cultura. En este sentido, el docente debe
conocer las diferentes teorias y enfoques cognitivo — didacticos los cuales orientaran su quehacer
en el aula y le permitiran alcanzar los objetivos educativos previstos. Para promover la formacion
de estudiantes en la sociedad actual, los docentes deben orientar procesos de ensefianza y
aprendizaje desde una perspectiva constructivista, social, donde se promuevan aprendizajes
significativos en escenarios presenciales, virtuales, funcionales no tradicionales, para que los
estudiantes desarrollen nuevas capacidades de orden superior para la toma de decisiones y el

pensamiento critico - reflexivo. Para ensefiar contenidos con el uso de las TIC, los docentes deben
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conocer las herramientas tecnologicas, su funcionalidad, para posibilitar el aprendizaje flexible,
continuo, colaborativo, de trabajo en equipo e individual, que haga uso de sistemas de
comunicacion sincrénica — asincronica, de las comunidades de aprendizaje y la interaccion entre

pares para el intercambio y construccion del conocimiento.

Factor 3. Actividad matematica, evaluativa, y Dominio epistemoldgico — investigativo. Los
docentes deben demostrar dominio sobre las matematicas que ensefian para desarrollar practicas
educativas adecuadas a la actividad matematica y al contexto institucional en el que tiene lugar la
enseflanza. La competencia del docente se valora en su capacidad para formular — resolver
situaciones problemas, comunicar la solucién y aplicarla a otros contextos a través de la mediacion
instrumental y/o simbdlica. Esta mediacion implica por parte del docente la comprension sobre los
instrumentos disponibles, sus reglas, modos de funcionamiento y su aplicacion para la consecucion
de una relacion dialéctica entre el estudiante y el contenido matematico que se desea aprender.
Desde la perspectiva epistemoldgica y cognitiva, la evaluacion en matematicas debe comprender
la apropiacion de las entidades matematicas primarias como el lenguaje (verbal, simbdlico), los
conceptos, proposiciones, procedimientos, argumentos, centro de la resolucion de las situaciones
problemas de acuerdo al nivel de complejidad en el que se encuentra el sujeto y el contexto. Los
procesos investigativos en el area deben estar orientados desde esta perspectiva a partir de practicas
que conlleven a la apropiacion de estos elementos por ambas partes tanto de docentes como de

estudiantes.

Factor 4. Vision social — digital, y Dominio ético — normativo. En el contexto de la sociedad
informatica, el docente debe conocer y comprender todo el conjunto de leyes, normas juridicas,
principios que reglamentan el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC),
para ser usadas de forma segura, transparente y legal en su quehacer educativo. Asi mismo, deben
formar y orientar a los estudiantes en el uso educativo de estas herramientas, conservando los
criterios de legalidad, derechos de autor y responsabilidad en la publicacién de informacion para
la prevencidn de riesgos. El uso de las tecnologias para la construccién del conocimiento implica
previamente la comprension sobre la reglamentacion del plagio, la verificacion de los contenidos
disponibles en internet, la consulta de fuentes primarias, la referencia de otros tipos de fuentes, y

la proteccion de datos electrénicos, entre otros.
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Factor 5. Organizacion institucional y Dominio administrativo escolar. El docente debe ser
consciente de la importancia de la adaptacion del sistema educativo a las necesidades de la
sociedad actual y su evolucion tecnoldgica. Esta accion implica transformar las gestiones
académicas, directivas, administrativas y comunitarias de la institucion educativa en la que se
encuentra laborando atendiendo a las caracteristicas contextuales y normativas en las que se
encuentra. Desde su practica educativa y con una actitud reflexiva y de liderazgo, el docente debe
contribuir con este propdsito, optimizando los recursos, su tiempo, desarrollando modelos sobre
la base de buenas précticas para el uso de las TIC, socializando entre pares el impacto de las TIC
en la tarea educativa, optimizando la realizacion de actividades con el uso de diferentes
herramientas tecnologicas, facilitando el intercambio de experiencias, la comunicacion con la
comunidad educativa, ejemplificando el proceso de ensefianza y aprendizaje mediante la
potenciacion de los recursos de la institucién, valorando las actividades y disefiando planes que

comprometan el mejoramiento continuo de la institucion.

Factor 6. Formacion permanente y dominio instrumental tecnolégico. La integracién de las TIC
para el desarrollo de buenas practicas educativas implica, fundamentalmente, la capacitacion
permanente del docente en aspectos relacionados con el dominio didactico tecnoldgico del
conocimiento disciplinar y el conocimiento funcional de una variedad de herramientas
tecnoldgicas. El docente debe comprender desde lo tedrico — practico y por niveles de complejidad
epistemoldgica tecnoldgica, los aportes de las TIC al aprendizaje, los alcances, limitaciones y las
diferentes perspectivas de integracion pedagdgica de estas herramientas. ElI dominio de estos
constructos tedrico — practicos le permitira al docente acceder a diferentes fuentes, implementar

acciones productivas, y de esta forma mejorar su practica educativa.

10.1.2 Competencias TIC de los docentes de matematicas en el marco del modelo TPACK,

segun la perspectiva del profesorado

Segun el marco del modelo TPACK, Mishra y Koehler, (2006) determinan que un docente
competente en TIC debe tener dominio sobre los diferentes tipos de conocimiento que surgen de
la relacion dinamica entre los conocimientos base (pedagogia, contenido, tecnologia), y los

conocimientos relacionados que se describen como: conocimiento pedagogico del contenido
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(PCK), conocimiento tecnoldgico del contenido (TCK), conocimiento tecnologico pedagdgico
(TPK), y conocimiento tecnoldgico, pedagogico del contenido (TPACK). En este contexto se
valora el nivel de competencias TIC de los docentes de matematicas en los dos grupos anteriores,
reportando un nivel alto de competencias en el grupo de los conocimientos base en comparacion

con los conocimientos relacionados.

Con respecto al grupo de los conocimientos base, se tiene que los docentes reportan mayor
dominio del conocimiento pedagdgico en primer lugar, seguido del conocimiento disciplinar
(matematico), y por ultimo reportan un nivel moderado de competencias tecnoldgicas en
comparacion con las anteriores dimensiones. Con respecto al conocimiento pedagogico (PK), los
docentes destacan sus competencias para desarrollar procesos de ensefianza - aprendizaje exitosos
y practicas evaluativas eficientes de tal forma que promueven la construccion del conocimiento
matematico por parte de los estudiantes. En este caso, los docentes reportan ser altamente

competentes en todas las actividades profesionales propias del quehacer docente.

En cuanto al dominio del conocimiento disciplinar, los docentes se valoran altamente
competentes en la aplicacion de su pensamiento matematico que conlleva el manejo del lenguaje
y los simbolos propios del &rea para promover su apropiaciéon en el aula por parte de los
estudiantes. En esta dimensidn se auto cuestiona la falta de interés propia para conocer nuevos
métodos y estrategias que permitan apropiarse de otros conocimientos matematicos. En la
dimensién del conocimiento tecnoldgico, los docentes se auto reportan competentes de manera
moderada en comparacién con las anteriores dimensiones. Los conocimientos tecnoldgicos que
poseen los docentes les permiten asimilar facilmente nuevos conocimientos, interactuar con las
tecnologias y mantenerse al dia en relacion a las nuevas tendencias en esta tematica. Sin embargo,
en situaciones que se requieren resolver problemas técnicos y hacer pruebas con la tecnologia en

el aula los docentes no se consideran competentes.

Con respecto al segundo grupo el de los conocimientos relacionados, los docentes reportan ser
altamente competentes en el dominio del conocimiento pedagdgico del contenido (PCK), en
segundo lugar se encuentra el conocimiento tecnologico pedagdgico (TPK), en un nivel moderado

se encuentra el conocimiento TPACK, y en un nivel bajo destacan el dominio del conocimiento
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tecnoldgico del contenido (TCK). En cuanto al conocimiento pedagdgico del contenido (PCK),
los docentes manifiestan ser competentes en todos los aspectos que conlleva la actividad curricular
y la practica matematica, como son: el disefio y la planeacion del area, la organizacion del aula, la
ejecucion de planes de mejoramiento, la identificacion de fortalezas y dificultades de aprendizaje,

la interaccidn con los estudiantes, y la comunicacion del conocimiento matematico con facilidad.

En el conocimiento tecnoldgico pedagogico (TPK), se destaca el pensamiento critico —
reflexivo de los docentes en torno a la incorporacion de la tecnologia en el aula. En este caso, los
docentes aceptan la tecnologia y consideran que su uso facilita la realizacion de diferentes
actividades como la motivacion para el aprendizaje de las matematicas (considerada por los
estudiantes como un area compleja y dificil de aprender) la comunicacion, y el desarrollo de
algunas tareas propias del quehacer docente. Sin embargo, su uso por parte de los docentes se

reporta con mayor frecuencia en actividades particulares y no en los escenarios de aula.

En cuanto al conocimiento TPACK, los docentes manifiestan ser moderadamente competentes
en esta dimension porque reconocen que tienen habilidades para usar estrategias que combinan
contenidos, tecnologias y métodos para la ensefianza de las matemaéticas reconociendo las
posibilidades y limitantes de los recursos tecnoldgicos. Sin embargo, manifiestan dificultad para
usar la tecnologia en la practica matematica de tal forma que le facilite a los estudiantes la actividad
y el desarrollo de un pensamiento matematico, crear ambientes significativos y reconstruir el

conocimiento matematico a partir del uso de estos recursos tecnoldgicos.

Finalmente, el conocimiento tecnoldgico del contenido (TCK), se reporta en un nivel de
dominio bajo. En esta dimension, los docentes se consideran competentes para desarrollar
actividades de formulacion - resolucion de problemas con apoyo de la tecnologia, para mantenerse
informados y enriquecer su conocimiento. La capacidad para desarrollar procesos propios del area
como demostraciones, representaciones, modelacion de situaciones, verificacion de
procedimientos matematicos, entre otros, a partir de la mediacion tecnolégica, es considerado un
proceso altamente complejo que requiere de capacitacion desde el marco de la didactica especifica

del area para que pueda ser logrado.
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En este sentido, se determina que las competencias de los docentes se identifican en el plano
pedagdgico, disciplinar y en el contexto que resulte de la interaccion de estos dos dominios de
conocimiento. La integracion del conocimiento tecnolégico en esta relacion complejiza la practica
del docente y puede llegar a desorientar los propdsitos formativos propuestos para los estudiantes
en torno al desarrollo de competencias matematica profesionales para el desenvolvimiento en la

sociedad actual.

10.1.3 Dominio de conocimiento TPACK de los docentes de matematicas segun la
perspectiva de sus estudiantes

De acuerdo con Mishra y Koehler, (2006), y siguiendo la perspectiva de los estudiantes, el
dominio de conocimiento TPACK de los docentes de matematicas se caracteriza en dos grupos:
en el primer grupo se describen las dimensiones referidas a los conocimientos base (pedagogia,
disciplina, tecnologia), en los que los docentes demuestran mayor domino de conocimientos. El
segundo grupo, describe las dimensiones relacionadas (conocimiento pedagogico del contenido,
tecnoldgico del contenido y tecnoldgico pedagogico, y tecnoldgico pedagogico del contenido) en

las que se demuestra un nivel bajo de dominio.

Con respecto al primer grupo, los conocimientos base, se tiene que los estudiantes perciben
de sus docentes de matematicas un mayor dominio del conocimiento disciplinar (CK) en primer
lugar, seguido del conocimiento pedagdgico (PK) y por ultimo, destacan el dominio del
conocimiento tecnoldgico (TK). En cuanto al dominio del conocimiento disciplinar (matematico),
se destaca la aplicacion que de este conocimiento hacen los docentes durante la préctica educativa,
referenciando la facilidad para representar los conceptos y para usar de manera fluida el lenguaje
propio de la matematica. En esta dimensidén los estudiantes perciben de sus docentes de
matematicas dificultad para aplicar estrategias que desarrollen el conocimiento matematico en sus

estudiantes y el uso de sistemas de simbolos como mediadores en la actividad matematica.

En segundo lugar se encuentra el conocimiento pedagogico, en el que se destaca la capacidad
de los docentes para usar estrategias que permiten evaluar el aprendizaje de los estudiantes y

permite orientarlos oportunamente de acuerdo a las dificultades que se les presenta durante el
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desarrollo de los contenidos matematicos. Las falencias las perciben en el momento de mantener
la organizacion, la dinamica del aula y a la hora de reconocer los diferentes estilos de aprendizaje
para adaptar su practica. Finalmente, con un promedio bajo de aceptacion se encuentra el
conocimiento tecnologico, en el que se percibe que los docentes tienen conocimientos suficientes
sobre la tecnologia para usarla apropiadamente en contextos particulares, cuestionando sus

competencias para usar diferentes tipos de tecnologia en el contexto del aula.

El segundo grupo, corresponde a las dimensiones relacionadas del marco TPACK. Los
estudiantes perciben de sus docentes de mateméticas mayor dominio del conocimiento pedagdgico
del contenido (PCK) en primer lugar, seguido del conocimiento TPACK con igual promedio al
conocimiento tecnoldgico pedagdgico (TPK) y por altimo con un nivel bajo de aceptacion se
encuentra el domino del conocimiento tecnoldgico del contenido (TCK). En cuanto al
conocimiento pedagogico del contenido, se destaca la competencia comunicativa del docente para
expresarse, exponer con facilidad e interactuar con los estudiantes durante el desarrollo de los
contenidos matematicos. Se cuestiona la falta de competencias para desarrollar diferentes
actividades que promuevan en los estudiantes la comprension y el aprendizaje de contenidos, asi
como la creacién de nuevos escenarios que faciliten el desarrollo de la actividad matematica de

manera eficiente y exitosa.

Seguidamente, los estudiantes perciben en un nivel de dominio medio el conocimiento
tecnolégico pedagdgico disciplinar TPACK y el conocimiento tecnolégico pedagégico (TPK). En
cuanto al conocimiento TPACK, los estudiantes destacan que los docentes utilizan y aplican su
conocimiento tecnolégico actual para dar solucion a los problemas propios del area cuando se les
presenta. Sin embargo, cuestionan sus competencias para llevar a cabo procesos de integracion de
la tecnologia, con los métodos de ensefianza y los contenidos matematicos, seleccionar las
tecnologias adecuadas para orientar los contenidos y para usar de manera flexible y adaptable las
limitaciones que traen consigo estas herramientas. En cuanto al TPK, se destaca por parte de los
estudiantes que los docentes asumen con una actitud positiva la integracion de la tecnologia en el
contexto educativo, asi mismo, demuestran un pensamiento reflexivo frente a su compromiso para
trasformar sus practicas de tal forma que se pueda lograr este proposito. La dificultad se percibe

en el momento de aplicar este conocimiento, cuando se requiere de la seleccién critica de estas
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herramientas para su uso en el aula, adaptarlas a las diferentes actividades durante la clase y usarlas

para que los estudiantes comprendan los conceptos matematicos.

En un nivel de dominio bajo se percibe el conocimiento tecnolégico del contenido (TCK). En
esta dimension los estudiantes destacan el esfuerzo que hace el docente para usar la tecnologia
como instrumento de mediacidn que le permita representar los contenidos matematicos, formular
y resolver situaciones problemas. Asi mismo, destacan la falta de competencias de los docentes
para promover un pensamiento matematico en el aula con el apoyo de la tecnologia, en la que se
use como medio para validar y rechazar procedimientos, algoritmos, realizar demostraciones,

modelar y simular problemas reales.

En este contexto, se evidencia una relacion dispar entre las dimensiones de conocimiento del
marco TPACK. El desequilibrio entre los elementos que conforman los tipos de conocimientos
base con los conocimientos relacionados del marco TPACK define para los docentes de
matematicas un nivel de conocimiento tecnoldgico pedagdgico disciplinar moderado bajo como lo
establece Mishra y Koehler, (2006). Al respecto, se determina que el conocimiento matematico y
pedagogico de los docentes les permite desarrollar practicas educativas acorde a las necesidades
curriculares que plantea cada programa académico para una formacion matematica competente.
Sin embargo, el desarrollo de competencias matematicas a través de la mediacion tecnoldgica
requiere de parte del docente capacitacion, disefio — planeacion, control y seguimiento de su
practica educativa para que este proposito sea posible de manera eficiente y exitosa en el procesos

de ensefianza y aprendizaje de la matematicas.

10.1.4 Elementos que intervienen en el desarrollo de la préactica pedagdgica de los docentes
de matematicas de acuerdo con sus competencias TIC en el marco del modelo
TPACK.

Los elementos que intervienen en el desarrollo de la practica pedagogica de los docentes de
matematicas de acuerdo con sus competencias TIC en el marco del modelo TPACK, se describen

a partir de los siguientes aspectos:
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Elemento 1. Fundamentacion pedagogica. La perspectiva pedagdgica de los docentes para
orientar las clases de matematicas estd basada en las orientaciones tradicionales del aprendizaje.
A partir de esta concepcidn, los docentes asumen sus practicas educativas como una transferencia
de conocimientos donde interviene la accion comunicativa como elemento mediador para el
desarrollo de sus clases y el entrenamiento en la resolucion de problemas. Segun los docentes,
estos procesos son considerados claves para que se fomente la investigacion y se logre el

aprendizaje para toda la vida, formando estudiantes integrales y competentes profesionalmente.

Elemento 2. Proceso metodoldgico en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Para el
desarrollo de sus practicas educativas, los docentes realizan una planeacion previa de los
contenidos matematicos que se van a desarrollar. En este proceso, se prevén los recursos didacticos
y tecnoldgicos a utilizar, el uso de sistemas de simbolos, de representaciones gréficas, y de
procedimientos algoritmicos. Durante el desarrollo de la clase, los docentes establecen momentos
en los que intervienen desde su rol, explicando los contenidos matematicos, aclarando dudas,
valorando y retroalimentando la actividad del estudiante en clase. Y defienden momentos en los
que intervienen los estudiantes a partir de su participacion, el desempefio individual, el trabajo en

equipo, y el cumplimiento de las tareas asignadas.

Elemento 3. Principios y estrategias evaluativas en matematicas. La evaluacion matematica
la asumen los docentes como un proceso complejo, que requiere de continua verificacion del
cumplimiento de los objetivos y de la reflexion continua para la trasformacion de la practica. Desde
esta perspectiva, la evaluacién en matematicas debe ser medible - cuantificable, constante,
comprender la valoracion de todas las actividades que se realicen dentro y fuera de la clase, y de
procesos de auto evaluacion, coevaluacién y heteroevaluacion. Asi mismo, debe regirse por una
planeacion previa para que las estrategias que se implementen sean coherentes con el trabajo

realizado en clase.

Elemento 4. Integracion de recursos tradicionales y tecnoldgicos. Los recursos mediadores en
la actividad matematica generalmente son las guias, los libros, y el uso del tablero y marcador.
Con respecto a las guias, son instrumentos elaborados por los docentes para que los estudiantes

comprendan los contenidos y se ejerciten en el desarrollo de procedimientos y algoritmos
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matematicos. También se incorporan recursos tecnologicos, sobre todo los relacionados con la web
2.0, el software y el celular, los cuales permiten hacer aplicaciones practicas de los conceptos,
profundizar en algin contenido y comprobar procedimientos. Sin embargo, las practicas
matematicas desarrolladas con los recursos TIC son consideras complejas por la falta de

competencias tecnoldgicas y una infraestructura fisica y tecnoldgica que promueva este objetivo.

Elemento 5. Relacién docente conocimiento matematico, pedagdgico y tecnoldgico. El
docente evidencia en su practica pedagdgica dominio del conocimiento matematico y pedagdgico
para orientar de manera organizada y planeada los contenidos matematicos que se deben ensefiar,
identificar las dificultades epistemoldgicas de los estudiantes y valorar su aprendizaje. Asi mismo,
se evidencia su interés por incorporar recursos TIC que le permitan mejorar su practica educativa
y facilitar el aprendizaje de las matematicas. Sin embargo, los docentes de matematicas valoran su
conocimiento TIC en un nivel moderado bajo, lo que les permite hacer uso frecuente de estos
instrumentos en contextos particulares y menos en contextos educativos que promuevan el

aprendizaje de las matematicas.

Elemento 6. Cultura escolar e institucional. La practica matematica se encuentra altamente
influenciada por el perfil del docente que orienta la asignatura de matemaéticas, las caracteristicas
de los estudiantes y la normativa institucional. Los docentes se caracterizan por desarrollar su
practica acorde a los tiempos y lineamientos curriculares fijados previamente por la universidad,
en este caso, planean la actividad matematica y evaluativa cumpliendo con estos parametros. Para
los docentes, la incorporacion de elementos tecnoldgicos demanda tiempo extra tanto para la
planeacion como para la ejecucion de los contenidos matematicos, por lo que esta actividad la
consideran complementaria y no la realizan periédicamente. La valoracion y actitud que asuman
los estudiantes durante el desarrollo de la actividad matemaética apoyada en las TIC influye
significativamente en la continuacion de esta practica. Aunque estos instrumentos tecnologicos
motivan a los estudiantes a aprender, muchos de ellos manifiestan apatia porque les demanda
asumir un rol dinamico, activo y participativo, donde se les exige cognitivamente y deben dedicarle

mas tiempo al trabajo.
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Finalmente, se evidencia que la practica pedagogica de los docentes en matematicas se
encuentra altamente permeada por elementos pedagogicos, didacticos, epistemoldgicos los cuales
fundamentan la actividad matematica. De acuerdo con el nivel de dominio de conocimientos de
los docentes sobre estos elementos dependera la facilidad para comunicarlos y para que los
estudiantes los aprehendan. El elemento tecnoldgico se evidencia como una dimension aislada de
la practica que se integra de manera complementaria dependiendo sobre todo de las caracteristicas

del docente y del resultado de la interaccion de los estudiantes con estas herramientas tecnoldgicas.

10.1.5 Elementos que promueven y limitan el desarrollo de buenas practicas pedagogicas en
matematicas de acuerdo a las competencias TIC de los docentes abordadas desde el
marco TPACK.

Teniendo en cuenta los resultados anteriormente descritos relacionados con el nivel de
competencias TIC de los docentes de matematicas en el marco TPACK (Mishra y Koehler, 2006),
se determina que existen elementos que intervienen en mayor o menor grado en el desarrollo de
buenas practicas pedagdgicas en matematicas. Estos elementos se describen a partir de las
siguientes categorias que resultaron comunes durante el proceso de triangulacion de la
informacion: (1) Dominio de la actividad matematica; (2) Uso de la estructura mediacional; (3)

Aplicacion situada del conocimiento matematico.

Categoria 1. Dominio de la actividad matematica. Esta es la categoria que interviene con
mayor fortaleza en la préactica matematica. Los docentes son caracterizados como docentes
competentes en la ensefianza de la matematica con précticas prototipicas (Godino, 2003). En este
caso, los docentes desarrollan un conjunto de practicas desde una orientacion pedagdgica
tradicional, las cuales por lo general son invariantes y conllevan la planificacién, la
implementacion de estrategias didacticas a partir de la representacion de conceptos matematicos
para su comprension, la valoracion de procedimientos y la ejecucion de estrategias evaluativas
coherentes con el trabajo desarrollado en clase. La gestion del proceso de ensefianza y aprendizaje
de la matematicas comprende dos momentos: el primero corresponde a la practica del docente,
donde se explican los contenidos, se representan conceptos, se comprende el sistema de simbolos

y lenguaje de acuerdo a los contenidos tratados, se aclaran dudas, y se formulan situaciones —
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problemas; y el segundo es la practica del estudiante, que corresponde con su responsabilidad para
resolver las situaciones — problemas planteadas, trabajar en equipo, cumplir con los compromisos
asignados, demostrar apropiacion y fluidez del lenguaje matematico, argumentar los
procedimientos, soluciones encontradas, comunicar y transferir el conocimiento matematico

aprehendido.

Aspectos limitantes en esta categoria 1:

e La recepcion pasiva de la informacién por parte del estudiante en el momento de explicacion
de los contenidos matematicos. Integrar la participacion dindmica y activa del estudiante
durante este momento de la clase garantiza mantener su concentracion, interés y prepara su

cognicion para la comprension de los conceptos.

e Esnecesario en la practica matematica interactuar con instrumentos tecnoldgicos que medien
en la construccion del conocimiento matematico y promuevan la representacion de los
conceptos, modelacion de situaciones, verificacion de procedimientos matematicos, entre

otros, procesos propios de la actividad matematica.

e Falta de rigurosidad epistemoldgica y dominio de otros temas matematicos relacionados con
los abordados en la clase. Se requiere ampliar los conocimientos matematicos de tal forma que
permitan profundizar en los contenidos, hacer aplicaciones practicas transversales a otras
disciplinas del conocimiento, y conocer los campos de actuacién reales del conocimiento

matematico aprehendido.

Categoria 2. Uso de la estructura mediacional. La concienciacion sobre el uso de instrumentos
ya sean tradicionales o tecnologicos, que permitan mediar la actividad matematica supone un acto
reflexivo por parte del docente que conlleva el disefio y la planeacion de buenas practicas
pedagdgicas con estas herramientas, y promueve el desarrollo de competencias profesionales en
los estudiantes. Aunque la inclinacion de los docentes es la mediacion con instrumentos

tradicionales de ensefianza en los que se incluye el lenguaje y los sistemas de simbolos propios de



360

la matematica, también existe una aceptacion de la mediacion tecnologica para realizar actividades
de resolucion de situaciones problemas, de verificacion de procedimientos, y de consulta e
intercambio de informacion. Estas practicas son consideradas por los docentes como “practicas
significativas con el uso de las TIC” (Godino, Batanero, 1994), cuya finalidad es la motivacion y

apropiacion de los conceptos matematicos trabajados en clase.

Aspectos limitantes en esta categoria 2:

e No existe una mediacién tecnoldgica en las practicas evaluativas en matematicas. Para los
docentes el proceso evaluativo en matematicas debe ser escrito, con lapiz y papel, como forma
Unica para demostrar los conceptos y procedimientos aprendidos. Los docentes no conciben el
uso de la tecnologia como mediacion en la practica evaluativa dado que no les garantiza

rigurosidad y transparencia de la actividad matematica realizada por los estudiantes.

e Falta de publicacién y socializaciéon de las buenas practicas mediadas con las TIC para la
transferencia de conocimientos. De acuerdo con Gonzalez y Rodriguez, (2010), para constatar
que se han producido trasformaciones significativas en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas, los docentes deben hacer visibles y medibles a partir de indicadores estas
acciones. De esta forma, la comunidad en general aprovechara los beneficios que aportan y

seran aceptadas como parte de la cultura institucional.

e Prever el acceso facil a las herramientas tecnoldgicas por parte de los estudiantes. La
planeacion y seleccidn previa de la tecnologia que se va a utilizar para el aprendizaje de los
contenidos matematicos junto con la adecuacion del espacio fisico dinamiza su integracion y

promueve su uso pedagogico.

Categoria 3. Aplicacion situada del conocimiento matematico. La actividad matematica
propuesta por el docente en su practica de aula constituye la aplicacion situada del conocimiento.
En este sentido, los docentes de matematicas promueven procesos de ensefianza y aprendizaje

contextualizados a partir de las caracteristicas socio cognitivas de los estudiantes, del contexto
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fisico — tecnologico en el que se desenvuelven y de la complejidad de los contenidos matematicos.
Se destaca la orientacion del maestro para guiar a los estudiantes hacia las soluciones mas
adecuadas de las situaciones problemas, a partir de la aclaracion de dudas, la retroalimentacion, el
trabajo de asesorias, y del uso de herramientas que les permiten construir su propio conocimiento.
Estas acciones también conllevan una perspectiva investigativa (Pérez y Sola, 2006), en la que el
maestro se encuentra responsable profesionalmente de repensar su practica para mejorar la

interaccion entre: docente — estudiante — conocimiento, y mediacion.

Aspectos limitantes en esta categoria 3:

e Enfatizar en la comprensién relacional (Godino, 2003) para hacer que el aprendizaje de los
contenidos matematicos sea funcional en el campo profesional de los estudiantes. Los
estudiantes exigen una aplicacién transversal del conocimiento matematico para que sea

comprendido por ellos desde el campo profesional en el cual se desempefiaran.

e El uso de la tecnologia para desarrollar procesos matematicos mecanicos, pasivos,
unidireccionales los cuales desmotivan a los estudiantes a usar la tecnologia y dificulta el
aprendizaje de la matematica. Deben proponerse tareas que desarrollen el pensamiento

matematicos de los estudiantes desde niveles de complejidad alcanzables y progresivos.

e La falta de conocimientos actualizados en temas relacionados con la integracion de la
tecnologia para el desarrollo de competencias matematicas. Acceder a capacitaciones que
contemplen el desarrollo de esta tematica con una metodologia tedrico — practica pertinente y
contextualizada, propicia la transformacidn de las practicas educativas y promueve la reflexion

critica de los docentes frente a este tema.

Con respecto a la pregunta de investigacion ¢Qué tipo de competencias TIC deben fortalecer
los docentes de matematicas segun el marco TPACK, para desarrollar buenas practicas

pedagogicas en el area? Se determina que:
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A pesar de los esfuerzos de los docentes por innovar tecnolégicamente en la actividad
matematica, todavia se siguen evidenciando practicas de ensefianza tradicionales que
didacticamente hacen uso indistinto del tablero, el marcador, el computador, los documentos
digitales, en fisico, entre otros. Como consecuencia, la actividad matematica de los estudiantes en
el aula también refleja los mismos problemas tradicionales de condicionamiento, dependencia,
control, pasividad, negociacion, necesidad de aprobacion, aun cuando exista una motivacion
extrinseca en algunos casos, como es el uso de herramientas tecnolégicas. Este hecho evidencia
una incorporacion instrumental de elementos tecnoldgicos al acervo cognitivo personal del
docente, y un esfuerzo de los docentes por hacer realidad la integracion de la tecnologia en la
actividad matematica aun cuando no se sienten capacitados tecnolégicamente para realizar estas

practicas.

Consecuentemente, las competencias TIC desarrolladas por los docentes de matematicas, se
relacionan favorablemente con el dominio de los conocimientos base: pedagdgico, disciplinar y su
interaccion (conocimiento pedagogico del contenido) y en menor grado con el conocimiento
tecnoldgico. La tendencia que se evidencia es a considerarse menos competentes cuando se
requiere la interaccion de los tipos de conocimiento base, con el conocimiento tecnoldgico y sus
relaciones. Por su parte, los estudiantes que aprenden la matematica, también perciben en menor
grado las competencias de los docentes para interactuar de manera asertiva con la tecnologia en la
actividad matematica, lo cual requiere del dominio dinamico y en equilibrio de los conocimientos
del TPACK, asi como la vinculacién a la realidad de las situaciones problemas planteadas en el

aula.

Este hecho, reconocido por los docentes desde una postura critica y reflexiva, los impulsa a
manifestarse como un colectivo que exige a la Universidad, mayor compromiso y actuacién rapida
en atencion a sus necesidades de formacion para superar estas dificultades. Asi mismo, solicitan a
corto plazo la estructuracién de un plan articulado e integral sobre politicas y uso de las TIC en el
proceso de ensefianza y aprendizaje en la UFPS, con el fin de desarrollar buenas précticas

pedagdgicas en todas las areas y especialmente en matematicas.
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Con lo anteriormente descrito se concluye la presente investigacion, esperando que cada uno
de sus elementos constitutivos contribuya a la generacion de conocimiento. Asi mismo, se
establece que ningun listado de elementos ofrece ideas de contenidos y metodologias especificas
que direccionen de manera permanente los aspectos operativos y comportamentales del quehacer
docente acerca de la integracion de la tecnologia para el aprendizaje de las matematicas. En este
sentido, se pretende tener una comprension situada e integral de su préactica educativa para
concretar acciones contextualizadas y pertinentes que puedan ser aceptadas por la comunidad
educativa en general de tal forma que se conviertan en una cultura institucional que transforme de

manera exitosa la actividad matematica en el aula.

10.2 Limitaciones del Trabajo

De acuerdo al desarrollo del presente trabajo, se describen a continuacion las limitaciones
surgidas durante su proceso:

Sobre el objeto de estudio. La presente investigacion indaga sobre las competencias TIC de
los docentes de matematicas desde el marco TPACK, abordando las dimensiones de los diferentes
tipos de conocimientos que configuran este marco como lo plantea Koehler y Mishra (2008),
Mishra y Koehler (2006). Por lo tanto, este trabajo no se centr6 en estudiar aspectos propios de la
actividad matematica que podrian ser abordados con el uso de las TIC, como por ejemplo: La

formulacion, la modelacion, las representaciones instruccionales, gréaficas, entre otros.

Sobre el disefio metodolégico. Las técnicas de recoleccion de la informacion permitieron
analizar las competencias TIC de los docentes de matematicas desde la perspectiva del TPACK a
partir de la indagacion sobre sus experiencias, creencias, percepciones, posibilidades, dificultades,
entre otros. Sin embargo, no se incluyeron otros instrumentos que permitieran explorar el objeto
de estudio en un contexto real de clases y bajo determinadas situaciones — problemas en el area de

matematicas.
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Sobre los estudiantes como participantes clave. Durante el analisis de los datos se corroboro
que los estudiantes eran una poblacion clave para aportar informacion valiosa a la investigacion.
Sin embargo, en este trabajo solo fueron tenidos en cuenta durante el desarrollo de los grupos de
discusion y los cuestionarios. Por lo tanto, se recomienda que en futuras investigaciones la
poblacidn de estudiantes sea tenida en cuenta en el desarrollo de técnicas como la entrevista y las

observaciones de clases.

10.3 Aportes para Futuras Investigaciones

Con el proposito de contribuir con futuras investigacion que centren su interés sobre el objeto
de estudio: “Las competencias TIC de los docentes de matematicas desde el marco TPACK” y
continuar con trabajos que aporten a esta linea de investigacion y sobre todo, al aprovechamiento
de los recursos tecnoldgicos para el desarrollo de buenas précticas pedagdgicas en el area, quedan
expuestos los siguientes interrogantes que dejan abierta la discusion en los siguientes aspectos:

a. Desde el marco TPACK, ¢Son competentes los docentes que usan la tecnologia en su practica

de aula?

b. ¢Cémo se promueve la evaluacion continua de los aprendizajes de los estudiantes al usar la

tecnologia?

c. ¢Porque prevalecen las practicas tradicionales de ensefianza cuando se usa la tecnologia?

d. ¢Qué saben hacer los docentes cundo integran la tecnologia en la ensefianza de los contenidos

matematicos? ¢Su practica mejora los resultados de aprendizaje de los estudiantes?

e. ¢Se promueve el desarrollo de nuevas competencias docentes a partir de la formacion

permanente desde la perspectiva del marco TPACK?



365

f. ¢Se promueve el desarrollo de buenas practicas pedagogicas en matematicas a partir de la

formacion permanente de los docentes desde la perspectiva del marco TPACK?

Ampliando estos interrogantes y sustentdndolos con marcos teéricos y metodologicos pertinentes
que incluyan como poblacion objeto de estudio a docentes, estudiantes y contexto institucional, se
pueden obtener resultados que permitan aclarar y comprender ain mas la pertinencia del marco
TPACK, su influencia en el desarrollo de competencias docentes y de buenas practicas

pedagogicas en el area cuando se integran las TIC.
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ANEXOS






Anexo 1, Relacién Docente — Materia — NUmero de Estudiantes

No. Codigo Nombre de la Materia No. de estudiantes
docente

CALCULO DIFERENCIAL 45
1 428 CALCULO DIFERENCIAL 51
ALGEBRA LINEAL 45
CALCULO VECTORIAL 36
CALCULO VECTORIAL 35
5 1088 ALGEBRA LINEAL 24
CALCULO VECTORIAL 42
MATEMATICAS 111 45
MATEMATICAS IV 33
CALCULO DIFERENCIAL 44
CALCULO INTEGRAL 30
3 1136 CALCULO INTEGRAL 22
CALCULO INTEGRAL 21
ALGEBRA LINEAL 28
MATEMATICAS 111 47
ECUACIONES DIFERENCIALES 6
CALCULO DIFERENCIAL 36
4 1505 MATEMATICAS 11 35
CALCULO DIFERENCIAL 54
ECUACIONES DIFERENCIALES 33
ALGEBRA LINEAL 45
1517 CALCULO DIFERENCIAL 30
ALGEBRA LINEAL 43
5 CALCULO INTEGRAL 34
ANALISIS NUMERICO 27
ECUACIONES DIFERENCIALES 14
1636 ECUACIONES DIFERENCIALES 18
VARIABLE COMPLEJA 26
6 CALCULO INTEGRAL 12
1799 MATEMATICAS | 17
7 MATEMATICAS II 10
MATEMATICAS II 38
1971 CALCULO MULTIVARIADO 11
8 ALGEBRA LINEAL 34
MATEMATICAS PARA 35

CONTAD
2070 IATEMATICAS | 13
9 CALCULO DIFERENCIAL 26
MATEMATICAS | 44
2075 MATEMATICAS | 43
MATEMATICAS | 46
10 MATEMATICAS | 30




No.

Cddigo

Nombre de la Materia

No. de estudiantes

docente

MATEMATICAS |1 43

ECUACIONES DIFERENCIALES 37

CALCULO VECTORIAL 32

2167 ANALISIS NUMERICO 35
CALCULO VECTORIAL 24

11 CALCULO INTEGRAL 27
CALCULO DIFERENCIAL 44

PRECALCULO 25

2923 MATEMATICAS 29
MATEMATICAS 34

MATEMATICAS | 30

12 ALGEBRA LINEAL 43
13 2821 CALCULO INTEGRAL 45
14 3498 MATEMATICAS 11 38
METODOS NUMERICOS 19

ANALISIS NUMERICO 53

3525 ALGEBRA LINEAL 14
METODOS NUMERICOS 32

15 MATEMATICAS IV 26
CALCULO INTEGRAL 37

3527 CALCULO DIFERENCIAL 11

16 CALCULO INTEGRAL 12
ALGEBRA LINEAL 37

3531 MATEMATICAS 11 16
MATEMATICAS | 23

17 MATEMATICAS 11 30
CALCULO VECTORIAL 37

MATEMATICAS | 33

3620 ALGEBRA LINEAL 28
CALCULO INTEGRAL 15

CALCULO INTEGRAL 18

18 CALCULO INTEGRAL 19
CALCULO VECTORIAL 32

3730 CALCULO VECTORIAL 26
CALCULO VECTORIAL 20

19 ALGEBRA LINEAL 24
MATEMATICAS Il 38

3894 MATEMATICAS II 37

20 ALGEBRA LINEAL 13
21 3900 CALCULO INTEGRAL 12
4171 CALCULO DIFERENCIAL 22

22 MATEMATICAS 11 38
CALCULO VECTORIAL 32

4298 CALCULO INTEGRAL 23
CALCULO DIFERENCIAL 28

23 MATEMATICAS ESPECIALES 5




Cddigo

No. Nombre de la Materia No. de estudiantes
docente
ALJEBRA LINEAL 37
4388 ALJEBRA LINEAL 23
24 CALCULO DIFERENCAIL 31
4573 CALCULO VECTORIAL 34
25 CALCULO MULTIVARIABLE 5
4825 CALCULO INTEGRAL 44
26 MATEMATICAS | 45
ALGEBRA LINEAL 41
5159 CALCULO VECTORIAL 37
CALCULO DIFERENCIAL 52
27 MATEMATICAS | 45
5262 CALCULO DIFERENCIAL 39
28 ALGEBRA LINEAL 32
29 5271 ALGEBRA LINEAL 3
5421 CALCULO DIFERENCIAL 43
30 CALCULO DIFERENCIAL 39
CALCULO INTEGRAL 38
CALCULO DIFERENCIAL 43
MATEMATICAS | 42
5699 CALCULO INTEGRAL 35
CALCULO DIFERENCIAL 46
ALGEBRE LINEAL 45
31 ALGEBRE LINEAL 42
32 5817 MATEMATICAS 11 38
33 MATEMATICAS | 46
6201 CALCULO INTEGRAL 24
34 CALCULO DIFERENCIAL 45
CALCULO DIFERENCIAL 39
6202 CALCULO DIFERENCIAL 41
35 MATEMATICAS |1 38
36 6328 MATEMATICAS |1 42
MATEMATICAS APLICADA 14
CALCULO DIFERENCIAL 43
ALGEBRA LINEAL 38
37 6329 CALCULO DIFERENCIAL 52
CALCULO DIFERENCIAL 29
ALGEBRA LINEAL 16
38 6350 MATEMATICAS SUPERIOR 11
MATEMATICAS SUPERIOR 19
TOTAL POBLACION 3980
ESTUDIANTES )
TOTAL POBLACION 58

DOCENTES




Anexo 2. Constancias de Validacion Guion Entrevista

Experto 1

.'J?gu"‘.t
i
VNIVERSIDAD
BsALAMANCA

FACULTAD DE EDUCACION .
PROGPAMA DE DOCTORADO 1LAS TIC EN EDUCACION

CONSTANCIA DE VALIDACION - GUION ENTREVISTA

Chuen suseribe Marda A, Chacdn Corzo . C.I 5644904 con titulo de postgrado: Doctora en
Pedagogia, por medio de la presente, hago constar que he validado el Instrumente “Guion de
Entrevista” que se aplicara para la recogida de informacion de la mvestigacion que lleva por titulo:
“COMPETENCIAS TIC DE LOS DOCENTES DE MATEMATICAS EN EL MARCO DEL
MODELO TPACK. UNA PERSPECTIVA PARA EL DESARROLLO DE BUENAS
PRACTICAS PEDAGOGICAS™.

Al respecto, considero que el documento presentado:

Observaciones: en térmimos generales comsidero gque el mstrumento cumple con los critenios

establecidos. En el formato de validacion se han colocado aloumos comentanos a fin de mejorar la
redaccidn de algunoes items.

En San Costobal a los 02 dias del mes de febrero de 2015,

£ 3 r
st

Firma del Experto



Experto 2

R
VNIVERSIDAD
BRALAMANCA

FACULTAD DE EDUCACION .
PROGEAMA DE DOCTORADO LAS TIC EN EDUCACION

CONSTANCIA DE VALIDACION - GUION ENTREVISTA

Quien susenbe, Osear Guerrero DI 9211579 con titulo de postgrade: PRD en Dhddctica de
las Matemadticas, por medio de la presente, hago constar que he validado el Instrumento
“Gmon de Entrevista™ que se aplicara para la recogida de informacion de la mvestigacion
que lleva por titulo: “COMPETENCIAS TIC DE LOS DOCENTES DE MATEMATICAS
EN EL MARCO DEL MODELO TPACE. UNA PERSPECTIVA PARA EL
DESARROLLO DE BUENAS PRACTICAS PEDAGOGICAS™.

Al respecto, considero que el documento presentado:

EL GUION DE ENTREVISTA ESTA BIEN DISENADO Y SIGUE UN PROCESO
ADECUADO DE ESTRUCTURACION. SE HACEN BREVES SUGERENCIAS EN
CUANTO A LA REDACCION.

En San Cnstobal a los 17 dias del mes de febrere de 2015.
Oscar Suerverp C

Firma del Experto

Documento de idenhficacion: 9211579



Experto 3

@

VNIVERSIDAD
B SALAMANCA

FACULTAD DE EDUCACION .
PROGERAMA DE DOCTORADO LAS TIC EN EDUCACION

CONSTANCIA DE VALIDACION - GUION ENTREVISTA

Quien suscribe HENRY DE JESUS GALLARDO PEREZ. identificade con cedula de
ciudadania 13,351,112, por medio de la presente, hago constar que he validado el Instrumento
“Guion de Entrevista™ que se aplicara para la recogida de informacion de la investigacion
que lleva por titulo: “COMPETENCIAS TIC DE LOS DOCENTES DE MATEMATICAS
EN EL MARCO DEL MODELO TPACE. UNA PERSPECTIVA PARA EL
DESARROLLO DE BUENAS PRACTICAS PEDAGOGICAS™.

Al respecto, considero que el documente presentado:

Cumple con los criterios para ser aplicade. Se sugiere agrupar los inferrogantes gue

abordan un misme topico para evitar que se repifan.

En Cucuta a los 18 dias del mes de febrero de 2013,

Firma del Experto



Anexo 3. Constancias de Validacion Guion Grupos de Discusion

Experto 1.

VNIV ERSIDAD
P RALAMANCA

FACULTAD DE EDUCACION i
FROGEAMA DE DOCTORADO LAS TIC EN EDUCACION

CONSTANCIA DE VALIDACTION — GUION DE DISCUSION

Quien suscribe Maria A. Chacon Corzo_, C.1 5644904 con titulo de postgrado: Doctora
en Pedagogia, por medio de la presents, hago constar que he validade el Instrumente “Guidn
de discusién” que se aplicara para la recogida de informacion de la imvestigacion que leva
por titule: “COMPETENCIAS TIC DE LOS DOCENTES DE MATEMATICAS EN EL
MARCO DEL MODELO TPACE. UNA PERSPECTIVA PARA EL DESARROLLO DE
BUENAS PRACTICAS PEDAGOGICAS™.

Al respecto, considero que el documento presentado:

Observaciones: considero que los topicos centrales deben ser descritos a partir de ottos

interrogantes que punfualicen sobre la tematica v generen la discusicn especifica sobre el

tema de estudio. En el formato de validacién se describen alsunos ejemplos gque pueden
ayudar a complementar esta observacién.

En San Cnstobal a los 03 dias del mes de febrero de 20135,

ittt/
j __

Firma del Experto




Experto 2.

VMNIVERSIDAD
B SALAMANCA
FACULTAD DE EDUCACION
PROGRAMA DE DOCTORADO LAS TIC EN EDUCACION

CONSTANCIA DE VALIDACION — GUION DE DISCUSION

Quien suscribe, Oscar Guerrers DL 9211579 con titnlo de postgrado: PhD en Diddctica de
Ias Matemdticas, por medio de la presente, hago constar que he validado el Instrumento
“Guidn de Discusién” que se aplicard para la recogida de informacién de la investigacion
que lleva por titulo: “COMPETENCIAS TIC DE LOS DOCENTES DE MATEMATICAS
EM EL MARCO DEL MODELO TPACK. UNA PERSPECTIVA PARA EL
DESARROLLO DE BUENAS PRACTICAS PEDAGOGICAS™.

Al respecto, considero que el documento presentado:

CONSIDERO QUE EL GUION DE DISCUSION DEBE SER ESTRUCTURADO
CON TOPICOS E INTERROGANTES COMO SE PRESENTA EL GUION DE
ENTEEVISTA CON EL FIN DE ABORDAR TODOS LOS ASPECTOS
REQUERIDOS EN LA INVESTIGACION.

En San Cristobal a los 17 dias del mes de febrero de 2015,

Cenidy GUErYErD C

Firma del Experto



Experto 3.

s
Sai
VNIVERSIDAD
B SATAMANCA
FACULTAD DE EDUCACION )
PROGEAMA DE DOCTORADO LAS TIC EN EDUCACION

CONSTANCIA DE VALIDACION — GUION DE DISCUSION

Quien suscribe HENRY DE JESUS GALLARDO PEREZ. identificado con cedula de
cindadania 13.351.111, por medio de 1a presente, hago constar que he validado el Instrumento
“Guidn de Discusion” que se aplicard para la recogida de informacion de la investizacion
que lleva por titulo: “COMPETENCIAS TIC DE LOS DOCENTES DE MATEMATICAS
EN EL MARCO DEL MODELO TPACK UNA PERSPECTIVA PARA EL
DESARROLLO DE BUENAS PRACTICAS PEDAGOGICAS™.

Al respecto, considero que el documento presentado:
Presenta los fopicos de manera que se puede generar la discusién entre los parficipantes. Se

sugiere incluir ofros interrogantes de acuerdo al objeto de estudio, estos se explicitan en el

[formate de validacidn.

En Cucuta a los 18 dias del mes de febrero de 20135.

Firma del Experto



Anexo 4, Constancias de Validacion Cuestionarios 1y 2.

Experto 1

e

-,.:':n :
VHIVERSIDAD
B aA LA M AMNCA

FACULTAD DE EDUCACTION
PROGEAMA DE DOCTORADD LA TIC EN EDUFCACION

CONSTANCIA DE VALIDACION

Chaen suscribe, José Camille Yagez, D NI 297460858, por medio de la presente, hago comstar
quehzwhdahelmﬁtmmnundapain[&bml 1I]]4 La foremacidn del profcarads en TIC: M
TRACK -0 i T ' g ¥ e O ik 1 d:ﬂ.:um.ﬁ.l.ldlumu]unhhmn

L

Temobgas de L U idiel e Beville. Bewilla: mubqﬂjpmumuemginmumﬁle;mﬁ]mm
Dhaarte, titulado “CUESTIOWARIO 1 Conocimiento TPACE - Docentes de Matematicas™.
“CUESTIOWARIO 2: Copocimiento TPACE Docentes de Matematicas - segin sus

Al respecto, considero que el cusstionarie presentada:

Los emmciados estan formmiados de un modo positive, de forma que facilita la asipnacion de la
Teipuesi.

Supongo que la respuesta M sera frecuente entre los estadiantes. Creo que palabras como
"deterrminar” (en los objetives) sen demasziado fuertes para lo gue puede exiraerse del apalisiz de
cuestionarios. Esto me leva a pensar que 2 mata de un coestionars inicial ¥ que, por tamta,
habea un estodio posterior. En cualquier case, tomaria 1as respuesta de los esmdiantes con mucka
canela

Vieo bien formmiadas las preguntas en cuanio a congruendcia, claridad v falta de tendenciosidad,
por Lo que saolo lo he sefalade en la primera. Asimisme, he inchido comentarios particulares en
algunas preguntas.

En Huslva a los 24 dias del mes de abril de 2005,

A e

Finma del Experie



Experto 2

AW ER ST
B SA LA M A MNCY
FACULTAD DE FEDUMCACTON
PROGRAMA DE DOCTORADD LAS TIC FEN EDTMCACTON

CONSTANCIA DE VALIDACTON

Zhiien suscribe MATIAS CAMACHO MACHIN, DI _42031093-Y, por medio de la presente.
ugncmsn:quehevah:hﬂuﬂmﬁnmadmdn{chb-ql zﬂ14|.imd=|pu:c-u-h
MC Mfodals TRACE -Crosoc T ¥ de i b e R

ducven Tomaiogss de b nieos u:h;.w:—ul;ma—ﬂa]purlnmaﬂgadmlﬂa}mﬁ]ﬂ]anﬂn
frevale Dumarte, titnlado “CUESTIOMARTIO 1: Conocimiento TPACK — Docentes de
watemaricas”™. "CUESTIONARID 1: Copocimdento TPACKE Docentes de Matematicas — segim

4] respecto. considero que el cusstionarie presentado:

Zp primer higar, ambos cuestonarnoer son isemorfos. suponeo gue intencionalmente, por ho qus
a revision formsal bastaria para umo de ellos.

Zn relacion con el CUESTEONMARID 1 (Decentes), es un cwestiopario de opinion ¥ formas de
potuacion sobre lo qoe los profesores de matematicas por uma parte, creem goe saben de
raternaricas, pedagogia v tecoologia v tambisn ¥ por otra. hacen en sus clases de matematicas.
3i 52 fiene en cuenta que &l problema de investigacion trata de “analizar en un primer momento
as competencias TIC de los docentes de matematicas en el modelo TPACE....”, pienso goe este
Dsmumenty oo es adecnado para la investipacién. Se necesitarian infrumsencos de amalisis
liferemtes. fales como entrevistas, observacionss de materiales empleados por ks profesores,
shservaciones de las clases,. .. enire oos.

Zp relacion con el CUESTIOMARIO 2 Considero gue nmuckes pregumtas oo pueden ni deben sar
espondidas por los alumpos , entre ofras Cosas pOOQUe No estan capacitados para ello. Por
Hemplo, ;fiene sentido que un ahmeno esté de acnerdo con que sa profesor Apiica em mode de
wrasamiente Jogice matemanico o gue [sa sisfemas de simbolos come mediodore: de iz
wividad matemarica |, conoce difgremfes simuaciones. . Er consciewe de lor aclevios Y
mToTes.. . (hay warias pregordas mas de los Blogoes 2, 3,4, )

Un anice cwestonanoe, combiando aspectos de los cuestionarios presentados, complimentado
por los investigadores o expertos, podria servir para =l eguipe Mvestigador comwo Fuia para
mnalizar las competencias TIC de los docentes. Es decir, &l cupstionario X valdria

En relacion con lo gue s pide especificamente (Jo de las croces), si ambos cuestonarios son
considerados com objetives diferemtes, la formulacion de practicamente todas las preguntas
pusden ser consideradas comgraentes, claras v sin tendenciesidad (la palabra planeacion la
camzbiara planificacion en ellos itepa 5.1 ¥ en el item 4.5 del cuestiomario 1, seria interactno)

EnLa Laguna a 28 dias del mes de Mayo de 2015,

Firma de]l Experto



Experto 3

Fae,
§ :
WRNIVERSIDATY
FFSA LA M 8 NS
FACULTAD DF FDUMCACTON
PROGEAMA DE DOCTORADD LAS TIC EN EDIUTCACION

CONSTANCIA DE VALIDACTON

Juien suscribe, MF Mar Moreno Moreno DML 513806727, por medio de la presente, hago
mns:armhewhdadoa]mﬁmadadeoEMJ ml“'.lhmll:lpmﬂ:-.-laum
dhindelin TRACK -O jon y die O i I R
ruuﬂ--\klltrrr.rwu«hlll:q-mﬂl Sewilla: Publidesa 8.4.) por La muesu.gzd-umhlam Alejandra Arevalo
Chaarte, titulade “CUESTIONARID 1. Conecimiente TPACK — Deocentes de Matematicas™.
CUESTIONARIO 20 Copocimiento TPACK Docentss de Matematicas — segin sus

41 respacto, considero que el cusstionario presentado: El coestionario. tamto el de profesores
somo el de estudiantes es muy completo v aborda muches aspectos del uso de t=cnologias en el
sootexto educative, bien es cierto goe me resulta moy general, ¥y complicado validar en coamio
e deberia hablarze del use de tecnologia aplicado a sinaciones concretas, hecho que no
wparece en el cuestiomario. El hecho de hablar de materraticas, acaba siendo pmry general, por b
e hace gue resulte dificil hacer una valoracion clara.

day determinados items, guoe tal come estin redactados creo que Do aporfarAn mucha
nformacion al investizador, o bisn gensraran respuestas “falsas™ ya que tienen un alto prado de
endenciosidad A continuacion en los informes particolares de los cuestiomarios, analizo en
soncTeto algures preguntys Asimismo, lubier sido atil para los validadores conocer el mivel de
o5 eshadiantes a los que se les pasa el cuestionarie 2 si umo tiene en mente ahmmos de ES0 ¥
sachillerato, creo que resulta dificil que puedan walorar si la esttuchora general de la asignarorm e
i la adecuada. si el profesor aplica procesos de PMA, porgue es muy probable que los
sstodiantes oo sean consciente de ello. 5i los estodiantes son de universidad, el becho de teper un
tivel de formacion diferente y madurez supone oiro tipe de conocimiento ¥ otre espIii citico v
mlomative, aungus dodo que algomas prepuntas sean capaces de respenderlas. Die todas formas,
mtiendo guoe los iovestizadores contemplan este aspecto. ¥ tienen claro el grupe de estadiantes
rtcipantes v han tenidoe en consideracion tales aspactos.

faspecto de la congmencia, creo que &5 adecoada, hay varias prepuntas que permiten valomar la
songruencia de las respuestas, y respecto a la claridad, pienso qoe en alzunes items no quada del
odo claro, sobre mde, en las mas conceptuales, ¥ 2 veces al estadiante se le pregumta per
HODCSptes, Oros por contemides. ., ¥ comd validadora, me azalta la duda de si realmense son
apaces de establecer la diferencia.

Finalments, diré que la valider del cuestionario ¥ por tanto de las respuestas, esta Doy
sondicionade por los objetivos de la imvestigacion, aunqgue a la vista de los objetives especifices
Wopuestos, UNicaments Con este cuestionario, la mwvestigadora no dispondra de informacion
mficiente para dar respuesta a los objetivos especificos.

4 coptimiacion hapo un apalisis mas detallado de los aspectos generales sobre los que be

En _Alicanse a los 2_ dias del mes de junio de 2015.

M Mar Mereno Maoreno
Fimnma del Experto



Anexo 5. Prueba Piloto Cuestionario 1

GENERAL
Estadisticos de fiabilidad
Alfa de N de elementos
Cronbach
,862 55
Escala 1
Estadisticos de fiabilidad
Alfa de N de elementos
Cronbach
,485 7
Estadisticos total-elemento
Media de la Varianza de la Correlacion Alfa de Cronbach
escala si se escala si se elemento-total si se elimina el
elimina el elimina el corregida
elemento elemento
P11 22,00 7,000 ,029 ,533
P12 22,00 4,125 ,637 ,178
P13 22,06 7,059 ,228 ,460
P14 21,88 7,360 -,004 ,530
P15 22,35 6,868 ,065 ,518
P16 21,94 6,559 ,206 ,457
P17 22,71 4,471 ,493 ,278
Escala 2

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach

N de elementos

,871




Estadisticos total-elemento

Media de la escala si Varianza de la escala Correlacion elemento- Alfa de Cronbach si

se elimina el si se elimina el total corregida se elimina el elemento
elemento elemento

P21 31,24 12,691 ,674 ,852
P22 31,76 12,941 ,504 ,866
P23 31,35 12,368 724 ,847
P24 31,47 12,515 ,549 ,862
P25 31,71 10,721 ,829 ,832
P26 31,65 13,493 411 ,873
P27 31,29 12,596 ,599 ,857
P28 31,53 12,015 ,623 ,855
P29 31,29 12,721 ,567 ,860

Escala 3
Estadisticos de fiabilidad
Alfa de N de elementos
Cronbach
,614 8

Estadisticos total-elemento

Media de la Varianza de la Correlacion Alfa de
escala si se escala si se elemento-total  Cronbach si se
elimina el elimina el corregida elimina el
elemento elemento elemento
P31 26,82 7,529 ,249 ,600
P32 26,82 6,279 726 464
P33 27,06 6,934 ,300 ,589
P34 27,18 8,779 -,004 ,653
P35 27,18 7,279 ,297 ,587
P36 27,06 7,184 446 ,548
P37 26,88 6,860 AT2 ,535
P38 27,18 8,029 , 111 ,641

Escala 4
Estadisticos de fiabilidad



Alfa de

Cronbach

N de elementos

,792

Estadisticos total-elemento

Media de la escala si Varianza de la escala Correlacion Alfa de Cronbach si

se elimina el si se elimina el elemento-total se elimina el
elemento elemento corregida elemento
P41 32,24 9,066 ,454 ,780
P42 31,88 11,110 ,255 , 796
P43 32,06 9,809 ,599 761
P44 32,00 9,875 ,696 ,756
P45 32,41 10,882 171 ,811
P46 31,82 8,154 ,650 ,745
P47 32,12 8,985 ,533 , 765
P48 31,94 8,934 , 736 737
P49 32,00 10,250 ,386 , 784
Escala 5

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de

Cronbach

N de elementos

,838

Estadisticos total-elemento

Media de la escala si Varianza de la Correlacion Alfa de Cronbach si
se elimina el escala si se elimina elemento-total se elimina el
elemento el elemento corregida elemento
P51 22,00 9,875 ,483 ,831
P52 21,94 9,809 ,554 ,821
P53 22,18 8,779 , 785 ,786
P54 22,29 9,096 ,643 ,807
P55 22,00 8,750 ,678 ,801
P56 22,76 9,566 417 ,847
P57 22,47 9,140 ,612 ,812




Escala 6
Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de elementos

Cronbach

,571 6

Estadisticos total-elemento

Media de la escala si Varianza de la escala Correlacion Alfa de Cronbach si
se elimina el si se elimina el elemento-total se elimina el
elemento elemento corregida elemento
P61 18,71 6,221 174 ,578
P62 18,53 5,265 ,538 ,440
P63 18,53 4,515 ,458 444
P64 18,59 5,632 ,305 ,527
P65 18,71 5,596 ,195 ,586
P66 18,41 6,007 ,250 ,549
Escala 7
Estadisticos de fiabilidad
Alfa de N de elementos
Cronbach
,906 10
Estadisticos total-elemento
Media de la escala si Varianza de la Correlacion Alfa de Cronbach si
se elimina el escala si se elimina elemento-total se elimina el
elemento el elemento corregida elemento

P66 33,71 25,971 324 ,916
P71 33,88 23,860 ,660 ,897
P72 34,00 22,750 ,809 ,888
P73 33,59 22,882 , 795 ,889
P74 33,59 24,007 ,613 ,900
P75 34,06 21,934 , 740 ,892
P76 33,82 24,404 ,509 ,906
P77 33,82 23,154 ,808 ,888
P78 33,82 22,404 ,812 ,887
P79 34,00 24,000 ,609 ,900




Anexo 6. Prueba Piloto Cuestionario 2.

GENERAL

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de elementos
Cronbach
,975 55
Escala 1

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de

Cronbach

N de elementos

,906

7

Estadisticos total-elemento

Media de la escala Varianza de la Correlacion Alfa de Cronbach si
si se elimina el escala si se elimina elemento-total se elimina el
elemento el elemento corregida elemento

P11 22,85 23,618 ,466 ,918
P12 22,90 21,426 J71 ,887
P13 22,85 22,233 722 ,892
P14 23,33 19,969 ,804 ,882
P15 23,23 21,307 775 ,886
P16 23,15 19,977 ,807 ,882
P17 23,10 21,426 ,710 ,893
Escala 2

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de

Cronbach

N de elementos

,884




Estadisticos total-elemento

Media de la escala Varianza de la Correlacion Alfa de Cronbach si
si se elimina el escala si se elimina elemento-total se elimina el
elemento el elemento corregida elemento

P21 31,48 31,538 ,593 ,875
P22 31,45 31,792 ,650 ,870
P23 31,43 31,892 ,753 ,865
P24 31,65 29,259 , 736 ,862
P25 31,63 30,446 ,647 ,870
P26 31,70 28,267 742 ,862
P27 31,75 30,449 ,600 875
P28 31,53 33,333 541 ,879
P29 31,40 34,195 ,485 ,882
Escala 3

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de

Cronbach

N de elementos

,894

Estadisticos total-elemento

Media de la escala si Varianza de la escala Correlacion Alfa de Cronbach si
se elimina el si se elimina el elemento-total se elimina el
elemento elemento corregida elemento
P31 28,00 23,641 ,685 ,880
P32 27,73 24,769 ,713 ,879
P33 27,80 22,933 ,703 ,878
P34 27,80 23,395 ,851 ,866
P35 27,78 24,281 ,649 ,883
P36 27,70 24,215 ,560 ,893
P37 27,90 24,297 ,570 ,892
P38 27,90 23,836 127 ,876




Escala 4

Estadisticos de fiabilidad
Alfa de N de elementos
Cronbach
,891 9

Estadisticos total-elemento

Media de la escala si

Varianza de la escala

Alfa de Cronbach si

se elimina el si se elimina el elemento-total se elimina el

elemento elemento
P41 32,13 30,266 ,656 ,879
P42 32,18 27,687 ,696 ,875
P43 32,03 30,999 ,582 ,884
P44 32,18 28,661 ,658 ,878
P45 32,28 29,076 ,738 ,872
P46 32,30 29,651 ,553 ,888
P47 32,20 31,805 461 ,893
P48 32,20 28,164 , 769 ,869
P49 32,13 29,907 771 ,872
Escala 5

Estadisticos de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
,871 7
Estadisticos total-elemento
Media de la escala si Varianza de la escala Correlacion Alfa de Cronbach si

se elimina el si se elimina el elemento-total se elimina el
elemento elemento
P51 23,40 19,221 ,809 ,830
P52 23,45 17,895 ,785 ,832
P53 23,40 19,323 ,769 ,835
P54 23,20 21,190 ,684 ,850
P55 23,23 21,974 ,617 ,858
P56 23,18 22,199 464 ,875
P57 23,35 21,310 ,466 ,879




Escala 6

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de

Cronbach

N de elementos

,782

Estadisticos total-elemento

Media de la escala si

Varianza de la escala

Alfa de Cronbach si

se elimina el si se elimina el elemento-total se elimina el
elemento elemento

P61 19,28 11,025 471 , 764
P62 19,45 11,587 ,402 ,780
P63 19,43 10,507 ,516 , 754
P64 19,35 10,541 ,554 , 743
P65 19,20 10,985 ,626 , 730
P66 19,43 10,353 ,642 722
Escala 7

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de

Cronbach

N de elementos

,872

Estadisticos total-elemento

Media de la escala si

Varianza de la escala

Alfa de Cronbach si

se elimina el si se elimina el elemento-total se elimina el
elemento elemento
P71 31,38 30,343 ,523 ,865
P72 31,65 26,849 ,736 ,845
P73 31,50 28,974 ,527 ,865
P74 31,58 28,302 ,597 ,859
P75 31,58 26,558 ,678 ,851
P76 31,45 27,690 ,643 ,854
P77 31,50 28,205 ,689 ,851
P78 31,28 28,871 ,662 ,854
P79 31,50 28,718 467 ,873




Anexo 7. Formato Guién de Entrevista

OBJETIVO DE LA ENTREVISTA: El uso de la técnica de la entrevista en la investigacion tiene como

GUION FINAL DE ENTREVISTA

Entrevistadora: Mayra Alejandra Arévalo D.

proposito indagar sobre las concepciones de los docentes en torno a la tecnologia y su influencia en el

contexto educativo. Asi mismo, identificar su uso en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, su incorporacién en el curriculo y en la evaluacién. Indagar sobre las habilidades tecnolégicas
de los docentes en torno a saber hacer, conocer y ser con la tecnologia y la postura que se asume frente a la
integracion de estas herramientas en la préctica docente. Durante el desarrollo de la entrevista, también se
plantea la posibilidad de presentar sus propuestas pedagdgicas y didacticas frente a estas tematicas
reconociendo las dificultades y oportunidades de mejora del contexto y de sus competencias tecnoldgicas

como docente.

DIMENSION CONTEXTUAL

TOPICOS PREGUNTAS PROBLEMATIZANTES
GENERADORES
1. Contexto del | 1.1. ;Cudles son los retos que demandan las TIC frente a su labor docente?
docente 1.2. ;Coémo ha respondido Ud. como docente frente a este fenémeno?
2. Contexto 2.1. (Considera que el contexto donde se desempefia laboralmente esta
docente — | influenciado por las TIC?
Institucion 2.2. ;Cudl debe ser el rol del docente en un contexto educativo influenciado por
las TIC?
3. Relacion 3.1. ;Como concibe la tecnologia?
docente — | 3.2. (Cree posible hoy en dia la ensefianza sin tecnologia?
Tecnologia

DIMENSION PROBLEMATIZANTE

TOPICOS PREGUNTAS PROBLEMATIZANTES
GENERADORES
4.1. Describa como planea su asignatura y cémo incorpora las TIC en esta
4. Planeacion planeacion.
curricular y uso | 4.2. ;Qué dificultades se le presenta cuando planea sus clases con el uso de las
delas TIC TIC?
4.3. ;{Qué estrategia concreta implementa para integrar las TIC con facilidad
en la planeacion de la clase?
4.4. ;Qué tipo de conocimiento especial o adicional necesita para integrar con
facilidad las TIC al curriculo?
5. Proceso de | 5.1. ;Qué significa para Ud. Ensefiar?
ensefianza y | 5.2. ¢Con que frecuencia integra las TIC en clase?

aprendizaje con
el apoyo de las
TIC?

5.3. ¢(Como se siente usando las TIC en clase?, ;Que lo motiva y desmotiva a
usar las TIC en clase?

5.4. ;Como se sienten sus estudiantes cuando desarrollan una clase usando las
TIC?




5.5. ¢Describa las actividades que Ud. y sus estudiantes realizan cuando usan
las TIC en clase?
5.6. ¢Describa su confianza y su capacidad para utilizar las TIC en la ensefianza
de su disciplina?

6. La evaluacion y | 6.1. {Qué significa para Ud. Evaluar?
autoevaluacion 6.2. ¢Qué estrategias concretas lleva a cabo para evaluar el aprendizaje de sus
con la estudiantes?
incorporacién de | 6.3. ;Como utiliza las TIC para evaluar el proceso de aprendizaje de sus
las TIC estudiantes?
6.4. ;Considera que las TIC son un medio apropiado para evaluar el
aprendizaje de los estudiantes?
6.5. ¢Qué tipo de cambios se sugiere asi mismo realizar para mejorar en las
préximas clases que use las TIC?
7. Desarrollo 7.1. ¢Qué tipo de recursos tecnolégicos utiliza para satisfacer su desarrollo
personal y personal y desarrollo profesional?

profesional y la
influencia de las
TIC

7.2. ¢Qué tipo de apoyo necesita para utilizar las TIC con més frecuencia en
la clase?

7.3. ¢Qué recursos tecnoldgicos adicionales son necesarios para satisfacer las
necesidades de aprendizaje de los estudiantes?

DIMENSION PROPOSITIVA

8.

9.

10.

11.

Describa algunos aspectos para mejorar la practica pedagogica de los docentes de matematicas que

hacen uso de las TIC.

Qué tipo de formacidn sugiere para promover para que los docentes usen con mas frecuencia las TIC

en clase

Como deben ser estructuradas las propuestas de desarrollo profesional que pretendan desarrollar

competencias TIC en los docentes de matematicas.
¢Colmo se sinti6 respondiendo a esta entrevista?
¢ Tiene algo mas para agregar?




Anexo 8. Formato Guion Grupos de Discusion.

OBJETIVO DE LA DISCUSION: El uso de la técnica de grupo de discusion en la investigacién tiene como
proposito comprender la realidad de la incorporacion de las TIC en las précticas de aula visibilizando el
desarrollo de competencias tecnolégicas de los docentes de matematicas. Asi mismo, permite identificar
desde la perspectiva de docentes y estudiantes los aspectos tedrico — metodoldgicos que influyen en el uso

GUION FINAL DE DISCUSION

Moderadora: Mayra Alejandra Arévalo D.

de la tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

TOPICOS
GENERADORES

PREGUNTAS PROBLEMATIZANTES

12. Finalidades de la
integracion de las
TIC en el area de
matematicas.

12.1.  ¢Cuéles consideran que son los aspectos positivos que promuevan
el uso de las TIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas?

12.2.  ¢Cuéles consideran que son los aspectos negativos que contribuyen
a que los docentes no usen las TIC en su préctica pedagdgica?

12.3.  ¢Cuél es la finalidad de la incorporacion de las TIC en la préactica
pedagdbgica?

13. Fundamentacion
para la
incorporacién  de
las TIC en
matematicas

13.1.  ¢Cuéles son los conocimientos que se deben fortalecer para
incorporar las TIC de manera exitosa?

13.2.  ¢Cuéles son las habilidades tecnoldgicas que se deben desarrollar
para usar las TIC de manera competente?

13.3.  ¢Cuéles son las competencias matematicas que se fortalecen con la
incorporacién de las TIC?

14. Plan de trabajo

14.1. ;CoOmo se debe planear una clase de matematicas que integre las
TIC?

14.2.  ;Como consideran que se debe desarrollar metodol6gicamente las
clases de matematicas en las que se integra la tecnologia?

14.3.  ¢Que se requiere para que los profesores usen las tecnologias en su
préctica de forma novedosa y no tradicional?

14.4. ;Como se debe incorporar la tecnologia en el proceso evaluativo?

15. Rol de actores y
sistema educativo

15.1.  ;Cuél debe ser el rol del estudiante frente a la incorporacion de las
TIC en el aula?

15.2.  ;Cual debe ser el rol del docente frente a la incorporacién de las
TIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas?
15.3.  (Cual debe ser el rol de la institucion frente a la incorporacién de

las TIC en el contexto educativo?

16. Autoevaluacion

16.1.  Describa algunos aspectos para mejorar la practica matematica con
el uso de las TIC en cuanto a contenidos, metodologia, evaluacion y
otros aspectos que consideren pertinentes.

16.2. Describa algunos aspectos para promover el uso de las TIC por
parte de los docentes de matemaéticas.




Anexo 9. Formato Cuestionario 1.

CUESTIONARIO 1. Conocimiento TPACK — Docentes de Matematicas.
(Aplicado a los Docentes)

El objetivo de este cuestionario es determinar los diferentes tipos de conocimiento que tienen los docentes de
matematicas de la UFPS segun el marco del modelo TPACK. De antemano, le agradecemos por tomarse el tiempo
para completar este cuestionario. Asi mismo, le solicitamos responder cada item de forma sincera y segura, segin sus
conocimientos. La informacion recolectada solo servira para fines de la presente investigacion, por lo tanto, se
recomienda seguir las siguientes instrucciones:

1. Leer cuidadosamente el instrumento.

2. Marcar con una (x) la respuesta seleccionada.
3. Seleccionar s6lo una (1) alternativa.

4. En caso de duda consultar con la investigadora.

A continuacion, se muestra la escala a utilizar para responder a cada item.

TD Totalmente en desacuerdo

D en desacuerdo

N Ni en desacuerdo ni de acuerdo
A de acuerdo

TA Totalmente de acuerdo

ASPECTOS DEMOGRAFICOS
Correo electrénico: , cédigo:
Género: Femenino Masculino Edad:

Profesion:

Nivel de estudios: universitarios, especializacion, maestria, doctorado, otro cual
Programa académico donde ejerce la docencia
Nombre de la materia que orienta

Introduccién:

La tecnologia es un concepto amplio que puede significar muchas cosas diferentes. Para efectos del presente
cuestionario, cuando se habla de tecnologia se esta refiriendo a las tecnologias digitales y la web 2.0 (ordenadores,
portatiles, iPods, Palm, pizarras interactivas, programas de software, plataformas, redes sociales, blogs, etc.).

ITEM D | D N A | TA

1. Conocimiento tecnoldgico (TK)

1.1. Resuelvo problemas técnicos cuando se me presentan en clase

1.2. Asimilo conocimientos tecnolégicos facilmente

1.3. Mantengo al dia mis conocimientos en cuanto a las nuevas tecnologias

1.4. Con frecuencia estoy haciendo pruebas y experimentando con la tecnologia

1.5. Conozco una amplia variedad de tecnologias

1.6. Tengo los conocimientos que necesito para usar la tecnologia en mi practica
docente

1.7. Tengo experiencia trabajando con diferentes tecnologias

2. Conocimiento del contenido (CK)

2.1. Tengo suficientes conocimientos sobre matematicas

2.2. Sé aplicar un modo de pensamiento l6gico matematico

2.3. Represento con facilidad conceptos matematicos

2.4. Interpreto modelos reales que permiten la construccién del conocimiento

matematico

2.5. Uso sistemas de simbolos como mediadores en la actividad matematica




2.6. Aplico procesos avanzados de pensamiento como: la abstraccion, la
argumentacion, la visualizacién, la estimacidn, el razonamiento bajo hipdtesis
(etc.) durante el desarrollo de un contenido matematico.

2.7. Domino con fluidez los recursos y registros del lenguaje matematico

2.8. Conozco diferentes procedimientos matematicos que me permiten resolver
situaciones del area.

2.9. Formulo y resuelvo problemas matematicos a partir de situaciones de la
vida cotidiana

3. Conocimiento pedagogico (PK)

3.1. Sé cémo evaluar el rendimiento de los estudiantes en el aula

3.2. Sé adaptar mi metodologia a lo que los estudiantes entienden o no entienden
en cada momento

3.3. Sé adaptar mi estilo de docencia a estudiantes con diferente estilos de
aprendizaje

3.4. Aplico distintas estrategias de evaluacion que me permiten valorar el
progreso de los estudiantes

3.5. Utilizo una amplia variedad de estrategias de ensefianza y aprendizaje en el
aula (aprendizaje colaborativo, por proyectos, basado en problemas, etc.)

3.6. Sé cdmo organizar y mantener la dindmica en el aula

3.7. Las actividades de ensefianza y aprendizaje que promuevo en el aula,
favorecen el desarrollo conceptual, actitudinal y procedimental de los
estudiantes.

3.8. Uso los resultados de la evaluacion para el mejoramiento continuo de los
procesos del area.

4. Conocimiento pedagégico del contenido (PCK)

4.1. Realizo una planificacién curricular del area de forma que se pueda
construir significativamente el conocimiento

4.2. Organizo los contenidos del area de forma que facilite el aprendizaje de
conceptos.

4.3. Expongo con facilidad mi conocimiento sobre matematicas durante el
proceso de ensefianza

4.4. Planteo diferentes actividades que promueven el aprendizaje de los
contenidos matematicos.

4.5. Verifico la comprension de conceptos a partir de las representaciones que
sobre los mismos hacen los estudiantes.

4.6. Interactud con facilidad con los estudiantes durante el desarrollo de
calculos y razonamientos l6gicos

4.7. Creo ambientes de aprendizaje que le permiten a los estudiantes resolver
de forma eficiente situaciones matematicas.

4.8. Motivo a los estudiantes a construir su propio conocimiento matematico.

4.9. Soy consciente de los aciertos y errores mas comunes de los estudiantes en
lo referente a la comprensién de conceptos matematicos

5. Conocimiento tecnoldgico del contenido (TCK)

5.1. Uso la tecnologia para comprender contenidos sobre matematicas.

5.2. Uso la tecnologia para representar conceptos matematicos.

5.3. Simulo modelos reales a través de la tecnologia para la comprension de
contenidos matematicos.

5.4. Realizo demostraciones conceptuales haciendo uso de la tecnologia.

5.5. Uso la tecnologia para enriquecer mi pensamiento 16gico matematico

5.6. Uso la tecnologia como medio para validar y rechazar procedimientos y
algoritmos matematicos.

5.7. Formulo y resuelvo problemas matematicos con la ayuda de la tecnologia

6. Conocimiento tecnoldgico pedagégico (TPK)




6.1. Utilizo tecnologias que facilitan el proceso de ensefianza y aprendizaje de
un contenido

6.2. Manejo tecnologias que motivan a los estudiantes a aprender los conceptos
trabajos en el aula.

6.3. Uso tecnologias para facilitar la comunicacion con los estudiantes dentro y
fuera del aula.

6.4. Reflexiono detenidamente sobre la forma en que la tecnologia transforma
las estrategias de ensefianza que uso en el aula.

6.5. Adopto un pensamiento critico sobre la forma de utilizar la tecnologia en el
aula.

6.6. Puedo adaptar el uso de las tecnologias a diferentes actividades docentes.

7. Conocimiento tecnoldgico pedagégico del contenido (TPACK)

7.1. Integro adecuadamente las matematicas, la tecnologia y los métodos de
ensefianza en mi practica docente.

7.2. Oriento una clase de matematicas combinando adecuadamente métodos de
ensefianza que integran la tecnologia.

7.3. Uso tecnologias en el aula que mejoran los contenidos que imparto, la forma
de impartirlos y lo que aprenden los estudiantes.

7.4. Puedo usar estrategias que combinan contenidos, tecnologias y métodos de
ensefianza que he aprendido en cursos.

7.5. Uso la tecnologia para crear ambientes significativos que facilitan la
construccién del conocimiento matemético.

7.6. Aplico el conocimiento tecnoldgico pedagdgico y matematico para dar
solucién desde diferentes perspectivas a dificultades propias del area y del
contexto educativo.

7.7. Manejo de forma flexible y adaptable las limitaciones que me ofrece la
tecnologia en el area de matematicas.

7.8. Uso de forma creativa las posibilidades que me ofrece la tecnologia en el
area de matematicas.

7.9. Puedo guiar y ayudar a otros docentes a coordinar el uso de la tecnologia
con las estrategias de ensefianza en la institucion donde laboro.




Anexo 10. Formato Cuestionario 2.

CUESTIONARIO 2. Conocimiento TPACK docentes de Matematicas — segun sus estudiantes
(Aplicado a los estudiantes que reciben la instruccion)

El objetivo de este cuestionario es determinar los diferentes tipos de conocimiento que tienen los docentes de
matematicas de la UFPS segln el marco del modelo TPACK. De antemano, le agradecemos por tomarse el tiempo
para completar este cuestionario. Asi mismo, le solicitamos responder cada item de forma sincera y segura, segin sus
conocimientos. La informacion recolectada solo servira para fines de la presente investigacion, por lo tanto, se
recomienda seguir las siguientes instrucciones:

1. Leer cuidadosamente el instrumento.

2. Marcar con una (x) la respuesta seleccionada.
3. Seleccionar s6lo una (1) alternativa.

4. En caso de duda consultar con la investigadora.

A continuacion, se muestra la escala a utilizar para responder a cada item.

TD Totalmente en desacuerdo

D en desacuerdo

N Ni en desacuerdo ni de acuerdo
A de acuerdo

TA Totalmente de acuerdo

ASPECTOS DEMOGRAFICOS

Correo electrénico: ,
Geénero: Femenino Masculino: , edad
Programa académico al que pertenece:
Semestre que cursa:
Nombre de la asignatura:
Codigo del docente:

Introduccién:

La tecnologia es un concepto amplio que puede significar muchas cosas diferentes. Para efectos del presente
cuestionario, cuando se habla de tecnologia se esta refiriendo a las tecnologias digitales y la web 2.0 (ordenadores,
portétiles, iPods, Palm, pizarras interactivas, programas de software, plataformas, redes sociales, blogs, etc.).

Con respecto al PROFESOR:

ITEM 1D D N A | TA

1. Conocimiento tecnoldgico (TK)

1.1. Resuelve los problemas técnicos que se le presentan en clase
1.2. Se evidencia que asimila conocimientos tecnologicos facilmente
1.3. Tiene conocimientos actualizados sobre las nuevas tecnologias
1.4. Hace pruebas y experimenta con la tecnologia en clase

1.5. Usa diferentes tecnologias en clase

1.6. Demuestra conocimientos al usar adecuadamente la tecnologia
1.7. Demuestra experiencia trabajando con diferentes tecnologias

2. Conocimiento del contenido (CK)

2.1. Demuestra suficientes conocimientos sobre la materia que ensefia
2.2. Aplica un modo de pensamiento I6gico matematico

2.3. Representa con facilidad conceptos sobre matematicas

2.4. Interpreta modelos reales que permiten la construccién del conocimiento
matematico




2.5. Usa sistemas de simbolos como mediadores en la actividad matematica

2.6. Durante el desarrollo de un contenido matematico, el profesor demuestra
procesos avanzados de pensamiento como: la abstraccién, la argumentacién, la
estimacion, el razonamiento bajo hipétesis (etc.).

2.7. Domina con fluidez los recursos y registros del lenguaje matematico.

2.8. En clase aplica diferentes procedimientos matematicos que le permiten
resolver situaciones del area.

2.9. Formulay resuelve problemas matematicos a partir de situaciones de la vida
cotidiana.

3. Conocimiento pedagogico (PK)

3.1. Sabe cémo evaluar el rendimiento de los estudiantes en el aula

3.2. Esta atento a las dificultades de los estudiantes para entender y orientarlos
oportunamente

3.3. Sabe adaptar su estilo de docencia a estudiantes con diferente estilos de
aprendizaje

3.4. Aplica distintas estrategias de evaluacion para verificar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes.

3.5. Utiliza una amplia variedad de estrategias de ensefianza y aprendizaje en el
aula (aprendizaje colaborativo, por proyectos, basado en problemas, etc.)

3.6. Sabe cémo organizar y mantener la dindmica en el aula

3.7. Las actividades de ensefianza y aprendizaje que promueve en el aula,
favorecen el desarrollo conceptual, actitudinal y procedimental de los
estudiantes.

3.8. Usa los resultados de la evaluacion para el mejoramiento continuo de los
procesos del area.

4. Conocimiento pedagégico del contenido (PCK)

4.1. Se evidencia que realiza una planificacion curricular del area de forma que
se puede construir significativamente el conocimiento matematico.

4.2. Organiza los contenidos del area de forma que facilita el aprendizaje de
conceptos matematicos.

4.3. Expone con facilidad su conocimiento sobre matematicas durante el
proceso de ensefianza.

4.4. Plantea diferentes actividades que promueven el aprendizaje de los
contenidos del area.

4.5. Verifica la comprension de conceptos a partir de las representaciones que
sobre los mismos hacen los estudiantes.

4.6. Interactla con facilidad con los estudiantes durante el desarrollo de
calculos y razonamientos l6gicos

4.7. Crea ambientes de aprendizaje que le permiten a los estudiantes resolver
de forma eficiente situaciones matematicas

4.8. Motiva a los estudiantes a construir su propio conocimiento matematico.

4.9. Es consciente de los aciertos y errores mas comunes de los estudiantes en
lo referente a la comprensién de conceptos matematicos

5. Conocimiento tecnoldgico del contenido (TCK)

5.1. Usa tecnologias para comprender contenidos sobre matematicas.

5.2. Usa la tecnologia para representar conceptos matematicos.

5.3. Simula modelos reales a través de la tecnologia para la comprension de los
conceptos matematicos.

5.4. Realiza demostraciones conceptuales haciendo uso de la tecnologia.

5.5. Usa la tecnologia para desarrollar contenidos que promueven el
pensamiento l6gico matematico.

5.6. Usa la tecnologia como medio para validar y rechazar procedimientos y
algoritmos matematicos.

5.7. Formula y resuelve problemas matematicos con la ayuda de la tecnologia.




6. Conocimiento tecnolégico pedagogico (TPK)

6.1. Utiliza tecnologias que facilitan el proceso de ensefianza y aprendizaje de
un contenido

6.2. Maneja tecnologias que motivan a los estudiantes a aprender los conceptos
trabajados en el aula.

6.3. Usa tecnologias que facilitan la comunicacion con los estudiantes dentro y
fuera del aula.

6.4. Reflexiona en clase sobre la forma en que la tecnologia transforma las
estrategias de ensefianza que usa el aula.

6.5. Demuestra un pensamiento critico sobre la forma de utilizar la tecnologia
en el aula.

6.6. Adapta el uso de las tecnologias a diferentes actividades en clase.

7. Conocimiento tecnoldgico pedagégico del contenido (TPACK)

7.1. Integra adecuadamente las matematicas, la tecnologia y los métodos de
ensefianza en su practica.

7.2. Orienta una clase de matematicas combinando adecuadamente métodos de
ensefianza que integran la tecnologia.

7.3. Usa tecnologias en el aula que mejoran los contenidos que imparte, la forma
de impartirlos y lo que aprenden los estudiantes.

7.4. Usa diferentes estrategias que combinan contenidos, tecnologias y métodos
de ensefianza durante la clase.

7.5. Usa la tecnologia para crear ambientes significativos que facilitan la
construccién del conocimiento matemético.

7.6. Aplica el conocimiento tecnoldgico pedagdgico y matematico para dar
solucién desde diferentes perspectivas a problemas propios del area y del
contexto educativo.

7.7. Maneja de forma flexible y adaptable las limitaciones que ofrece la
tecnologia en el area de matematicas.

7.8. Usa de forma creativa las posibilidades que ofrece la tecnologia en el area
de matematicas.

7.9. Guia y ayuda a los estudiantes a usar adecuadamente la tecnologia para el
desarrollo de un contenido en clase.




Anexo 11. Formato Consentimiento Informado Docentes

ACTA - CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo

ACEPTO participar come informante en la investigacion titnlada “Competencias TIC de los
docentes de matemdiicas en el marco del modelo TPACE. Una perspectiva para el desarrollo
de buenas practicas pedagsgicas” la cual es conducida por la profesora Mavra Alejandra
Arévalo Dmarte. v tiene como propdsito principal: Generar elementos tedricos gque

promuevan el desarrollo de buenas practicas pedagdgicas en los docentes de matematicas de
acuerdo al analisis de sus competencias TIC en el marco del modelo TPACE.

Asi mismoe, manifiesto que:

¢ He sido informado(a) de los propositos del estudio v acepto participar voluntariaments
en esta investigacion.

¢ Estoy informado(a) de que tendré que responder a preguntas en una entrevista,
cuestionario v grupo de discusién, lo cual tomard un tiempo.

¢ Estoy informado(a) de que las conversaciones de estas sesiones seran grabadas. con el
proposito de que el investigador pueda transcribir posteriormente las ideas que hava
expresade. La informacion que se recoja sera confidencial v no se usara para ninglin otro
proposito fuera de los de esta investigacion. Esta informacion serd codificada vsando v
nimero de identificacién, por lo que serd andnima.

¢ He sido informado(a) de que puedo hacer preguntas sobre este proyecto en cualguier
momento durante mi participacion en €l Imnalmente, puedo retirarme del proyecto en
cualquier momento sin que eso me perjudique en alzuna forma. 51 alguna de las preguntas
me parecen incomodas, tengoe el derecho de hacérsele saber al investigador o de no
responderlas.

¢ De tener preguntas sobre mi participacion en este estudio, puedo contactar a la autora de
la investigacion profesora Mayra Alejandra Arévalo Duarte, al teléfono 301 63 66 165.

¢ He sido informade(a) de que vna copia de esta ficha de consenfimienfo me serd entregada,
¥ que puedo pedir informacion sobre los resultados de este estudio cuando éste haya
concluido. Para esto, puedo contactarla al teléfono anferiormente mencionado.

Nombre del Participante Firma del Participante Fecha



Anexo 12. Formato Consentimiento Informado Estudiantes

ACTA - CONSENTIMIENTO INFORMADO

|A.cti*.‘id.ad: | Participantes: Estudiantes |Pe::l1a: |

Yo, ACEPTO participar como informante en la investigacidn titulada “Competencias TIC de los docentes
de matemdticas en el mareo del modelo TPACK. Una parspectiva para el desarrollo de buenas practicas

pedagogicas” 1a coal es conducida por la profesora Mavra Alejandra Avévalo Duarte. v tiene como

proposito principal: Generar elementos tedricos que promuevan el desarrollo de buenas practicas
pedagogicas en los docentes de matematicas de acuerdo al analisis de sus competencias TIC en el marco

del modelo TPACK

Nombre Semestre Plan de estudios Firma




Anexo 13. Triangulacion Categoria: Actividad Matematica apoyada en TIC

Cuestionario 1.

Cuestionario 2.
Estudiantes que

declarados en las pruebas. Sin embargo, se reconoce la
importancia de una evaluacién integral, continua
coherente que integre los recursos tecnoldgicos.

La orientacion pedagogica del proceso de ensefianza y
aprendizaje de la matematica debe transformarlas_
practicas transmisionistas de informacién por practicas

que permitan la construccion del conocimiento
matematico de manera activa, social y contextualizada.

Las estrategias evaluativas

predominantes son las tradicionales

de ldpizypapel, enmarcadas porla
normatividad institucional. Aunque
se destaca también el uso de las TIC
en las practicas evaluativas.

Sub Categoria Entrevista a profesores ) . TPACK docentes de )
Grupos de discusion (docentes - L. reciben la
R matematicas . .z
estudiantes) instruccion
La actividad matemadtica requiere de una fundamentacién |Los docentes asumen una
pedagodgica basada en el trabajo colaborativo que orientacidn pedagégica tradicional
promueva la apropiacién del conocimiento matematico, y |para el proceso de ensefianza de las
evidencie la responsabilidad tanto de docentes como de |matemdticas. Destacando la
estudiantes en el cumplimiento de sus funciones durante |actividad practica como accién
la practica matematica. La postura pedagdgica que se fundamental para que los
asuma debe promover la formacién en valores yel estudiantes se apropien de los
desarrollo de actitudes de compromiso con el desarrollo |conceptos matematicos.
de competencias matematicas en la formacién
profesional. Una fundamentacidn didactica desde una
postura epistemoldgica de la matematica que se apoye
., |enlamediacidn tecnoldgica. Y una fundamentacién
Fundamentacién investigativa para la profundizacidn yaplicacion del
de laactividad |conocimiento matematico. Los docentes promueven una
matematica evaluacion tradicional que mide los conocimientos

Gestion del
proceso Ey A

La actividad matematica requiere de una intervencién

El proceso de ensefianza y

inicial del docente que permita explicar los conceptos
matematicos y desarrollar ejercicios de ejemplo. Luego se
requiere del trabajo del estudiante (individual yen
equipo) para solucionar los ejercicios y situaciones -
problemas que le permitiran afianzar los conceptos
abordados. Posterior a este trabajo se lleva a cabo el
proceso de retroalimentacién, asesoria, aclaracion de
dudas con el proposito de realizarbien la tarea
matematica. la mediacidn tecnolégica se lleva a cabo
dependiendo de la disponibilidad de herramientas, yse

utiliza sobre todo en la parte inicial para representar
graficamente algunos conceptos matematicos para su
comprensidn, para comprobar resultados y
procedimientos algoritmicos.

Aunque la mediacidn tecnoldgica es una motivacion para
los estudiantes, |la mayoria estan habituados a las clases

aprendizaje de las matematicas se

caracteriza porlas acciones
relacionadas con los métodos

expositivos y metodologias

tradicionales. A través de estos
métodos interactia el docente con
los estudiantes para resolver dudas
e inquietudes relacionadas con los
contenidos de la clase.

Los docentes son conscientes de la
importancia de la integracién de la

magistrales donde el profesor explica en el tablero los
contenidos matematicos, yluego ellos resuelven
ejercicios.

tecnologia para el desarrollo de

competencias matematicas. En este

sentido, procuran integrar estas
herramientas en actividades como
resolucién de problemas, la
introduccion de nuevos conceptos,
validarycomprobar procedimientos.




Anexo 14. Triangulacion Categoria: Competencias TIC en el Marco TPACK

. . Grupos de discusion (docentes - Cuestionario 1. TPACK docentes de Cuestionario 2. Estudiantes que reciben
Sub Categoria Entrevista a profesores . N , N
est ) a lainstruccién
Los docentes manifiestan preferencia porel  |La estructura tecnolégica mediacional que Los docentes auto reportan que la expresién  |La accién comunicativa como instrumento
uso de recursos tradicionales como las guias y [soporta la actividad matematica garantiza la comunicativa de manera presencial, es el mediadoren la actividad matematica. Los
las expliaciones en el tablero, consideran que |interconexién de las dimensiones basicas del |medio més eficaz para que los estudiantes |estudiantes resaltan la facilidad que tienen
son herramientas necesarias e indispensables |[marco TPACK. En este caso, se destaca que los |aprendan los contenidos matematicos que se |los docentes de matematicas para expresary
para que los estudiantes se apropien del isntrumentos que se usan en la mediacion quieren ensefiar. La interaccion con los comunicar el contenido lo cual facilita la
conocimiento matematico. La explicacion en el [como la calculadora, el teléfono celular, estudiantes cara a cara le facilita al docente |comprension de los contenidos que se estan
tablero es la estrategia més frecuente que algunos software libres, y recursos web, son identificar las dificultades de aprendizajey [trabajando en clase. Sin embargo, cuestionan
utiliza el docente para abordar los contenidos |tecnolégicamente sencillos pero ampliamente |desarrollar procesos continuos de la falta de uso de un sistema de simbolos
matematicos. Segln los docentes, la disponibles para los estudiantes. mejoramiento. que permitan mediaren la actividad
preferencia de los estudiantes porlas clases matematica que desarrollan los estudiantes.
magistrales se debe a que no les exige mayor Otro elemento mediadores el lenguaje
esfuerzo y dedicacion, solo escuchar las propio de la disciplina utilizado durante la
Uso de la explicaciones. explicacion de los contenidos yla solucidn de
situaciones problemas.
estructura P P i PR . " Py
El uso de |a mediacién tecnoldgica la asumen_ |La accién comunicativa es el elemento Los docentes asumen una perspectiva Falta de competencias tecnoldgicas para usar
mediacional como un complemento en las practicas mediacional primordial para el desarrollo de |instrumental de |a tecnologia. La tecnologia las TICcomo elemento mediadoren la
matematicas. Los docentes reconocen la la actividad matematica. Los docentes y como instrumento mediador la utilizan sobre |actividad matematica. Los estudiantes
importancia de estas herramientas para estudiantes reconocen la importancia de la todo para realizar actividades de consulta de |perciben que sus docentes de matematicas
motivary promover el aprendizaje, pero su uso |interaccién a través del didlogo cara a cara informacion y en pocos casos para resolver son reflexivos ante la integracion de la
esta condicionado a factores de infrastructura |durante el desarrollo de los contenidos para situaciones problemas en el area o para tecnologia pero no demuestran capacidades
yfacilidad de acceso. Asi mismo, consideran comprenderysolucionarlas dudas sobre los construir conocimiento matematico. suficientes para realizar practicas que
que la integracion de la tecnologia en la temas que se estan abordando. contemplen seleccionary utilizar la
practica matematica es compleja porque tecnologia en procedimientos y
demanda de nuevas habilidades tecnoldgicas, demostraciones que les permita a los
de tiempo extra, y compromiso para estar estudiantes comprender los contenidos
actualizandose ydisefiando ambientes de matematicos.
aprendizaje apropiados.
Los docentes manifiestan tener dominio en los [Se percibe del docente de matematicas Los docentes reportan tener mayor dominio  [El conocimiento de los docentes en las
aspectos relacionados con el conocimiento dominio del conocimiento pedagégico de los conocimientos base (pedagogia dimensiones bésicas del TPACK se valora por
pedagdgico, disciplinar, ytecnolégico de tecnoldgico ydisciplinar como dimensiones tecnologia, contenido) en relacién a los los estudiantes de manera aceptable. Los
manera individual. La aplicacion del base del TPACK. Este aspecto destaca la labor |conocimientos integrado del marco TPACK. En |estudiantes perciben que sus docentes de
conocimiento tecnoldégico en la actividad del docente para realizaractividades concretas |este caso, el conocimiento pedagdgico matematicas tienen conocimientos
matematica no es frecuente y cuando se con la tecnologia que favorecen la motivacién [reporta mayor dominio, seguido del disciplinares, tecnoldgicos y pedagdgicos
realiza requiere de la planificacién yel de los estudiantes, el aprendizaje de los conocimento de su disciplina y por dltimo suficientes para ensefiar la matemadticas que
entrenamiento previo de los ejercicios a contenidos yla comunicacién dentro y fuera reportan el dominio del conocimiento ensefian ytrabajaren el campo personal con
desarrollaren clase. Asi mismo, se requiere de [del aula. Asi mismo, manifiestan la tecnoldgico. En cada una de estas las tecnologias. Se cuestiona la falta de
un acompafiamiento constante para el importancia de la integracién de las TICen la_ [dimensiones reportan competencias para competencias para trabajarlos contenidos
cumplimiento de la instruccién por parte de planeacion curricularylas practicas desarrollar de manera eficiente su practica matemadticos haciendo uso de sistemas de
los estudiantes. Se reflexiona sobre la evaluativas, asumiendo la labordel docente y |educativa en matematicas. Los conocimientos |simbolos, yde |la modelacién de situaciones
efectividad de la mediacién utilizada ylos su responsabilidad profesional como accién integrados reportan menorpuntaje en reales y cotidianas. Asi mismo, cuestionan la
resultados de los desempefios en la indispensable para llevara cabo este comparacién con los conocimientos base. En |capacidad para mantenerla dindmica en el
evaluacion. La integracion de las TICes propésito. este caso se destaca el conocimiento aula ypara desarrollar practicas evaluativas
considerada un reto porque exige cambiarel pedagogico del contenido PCK como el de que valoren de manera integral el
paradigma tradicional de ensefianza. Se mayor dominio, seguido del tecnoldgico rendimiento de los estudiantes.
identifica como fortaleza la responsabilidad pedagégico, y por dltimo el conocimiento
profesional que asumen los docentes al exigir tecnoldgico del contenido.
un uso legal yético de estas herramientas.
Aplicacion del [Los docentes exigen formacién tecnolégica en  (Se destaca la necesidad de reconocer una Con respecto a la integracién de la tecnologia | La valoracién integrada del conocimiento
PR relacién con el saber matematico. Para una formacién permanente en diddctica especifica [enla actividad matematica, los docentes TPACK de los docentes de matemadticas es
incorporacién factible de las TICse requiere de la matemadtica soportada en las TIC, enlos |reportan una actitud positiva, de aceptaci cuestionada porlos estudiantes, al no
TPACK  Ifortalecer el conocimiento tecnolgico en que se plantee un nuevo rol del docente yun  |motivante desde un pensamiento critico-  |evidenciarse competencias para seleccionar
relacion con la pedagogia y el contenido modo natural de conjuncién del binomio reflexivo. Sin embargo, en situaciones de tecnologias acorde a los contenidos que se
matematico. Asi mismo, los docentes tecnologia-didactica para la actividad aplicacidn del conocimiento tecnoldgico para |van a impartir, no integrarlas con los métodos
manifiestan la necesidad de crear espacios de [matematica. Se manifiesta que la formacion la resolucién de situaciones problemas que |de ensefianza y no reconocer de forma
sensibilizacién ysocializacion de practicas permanente es necesaria para crear una requieran la demostracién de conceptos yla |flexible yadaptable las limitaciones que se
significativas que hagan uso de estas cultura de uso de las TICen el proceso de validacion de procedimientos matematicos presentan con el uso de estas herramientas.
herramientas. ensefianza yaprendizaje de las matematicas. [los docentes se autovaloran con puntajes Los docentes reflejan facilidad para exponer
Metodologicamente debe comprender niveles [mas bajos en relacion con las anteriores su conocimiento e interactuar con los
de formacion epistemoldgica - tecnoldgica, dimensiones del conocimiento TPACK. estudiantes, y para reflexionaracerca de las
incorporar una estructura tedrico - practica y bondades de las TICen relacién al
estar acorde con los tiempos de aprendizaje, sin embargo, |a falta de
disponibilidad de los docentes. actividades que promuevan el aprendizaje, la
falta de verificacion de la comprensién de los
conceptos, del uso de herramientas para
validar o rechazar procedimientos,
algoritmos, promover un pensaminento
matematico o cientifico, realizar
demostraciones conceptuales o simular
problemas reales, se percibe por parte de los
estudiantes como docentes poco
competentes en el uso de las tecnologias.




Anexo 15. Triangulacion Categoria: Conocimiento del Contexto

Sub Categoria

Entrevista a profesores

Grupos de discusion (docentes -

\
1tes)

Cuestionario 1. TPACK docentes de

Cuestionario 2. Estudiantes
que reciben la instruccién

Perfil de los actores

Los docentes son conscientes de sus
necesidades formativas en cuanto al

conocimiento tecnolégico para integrarlas TIC

Los docentes se caracterizan porsu
compromiso yactitud positiva frente a la
integracién de las TICen el aula.

El grupo de docentes que orienta las
clases de matemdticas se caracterizan

El grupo de estudiantes
enc dos, gue reciben las

porseren su mayoria adultos jovenes

clases de matemdticas se

enla ensefanza yaprendizaje de las

matematicas. Informan que independiente de
su formacién disciplinar, requieren
capacitacion que aborde de manera integral y
especifica el conocimiento matematico,
tecnolégico y pedagdgico para la creacion de
ambientes significativos de aprendizaje del
area. Asi mismo, informan que se requiere de
parte de los estudiantes compromiso con su
formacidn profesional y cumplimiento de las

Reconocen sus posibilidades,
limitaciones, sus necesidades formativas
para fortalecer sus competencias
tecnoldgicas. Se asumen como
profesionales en su labordocente e
identifican las actitudes que deben
asumir para el mejoramiento continuo de
su practica educativa. En este sentido,
identifican el grupo de docentes y

estudiantes que asumen una postura

tareas asignadas, esta accidn facilitaria el
logros de los objetivos propuestos yel
desarrollo de competencias matematicas. Los
docentes manifiestan tener dominio

suficiente del conocimiento matematicoy

pedagdgico para orientar las clases de
matematicas, sin embargo, cuando abordan el
tema de la integracion de la tecnologia
manifiestan que es necesario la capacitacion
en didactica especifica de la matemédtica con
apoyo de estas herramientas.

Las practicas matemdticas que emprenden los

negativa yradical frente al uso de las

tecnologias, argumentando que su
analfabetismo tecnoldgico no les permite
innovaren las practicas de aula.

El iso de integrarlas TICen el

docentes estan condicionadas a la aceptacién

proceso de ensefianza yaprendizaje de

con estudios profesionales en
educacién principalmente en el drea
de matematicas. La mayoria de
docentes orienta sus clases de
matematicas en los programas
académicos de licenciatura e
ingenieria. Todo el grupo de docentes
se encuentra adscrito al Departamento
de Matemdticas y Estadistica de la
insitucion.

La mayoria de docentes se caracteriza
pororientarsolo clases de

de la instruccién por parte del estudiante.

las matematicas es responsabilidad tanto

matematicas. Sin embargo, un grupo

Durante el desarrollo de la clase los docentes
refuerzan o eliminan las estrategias que han
decidido implementaren su practicas si no se
obtienen resultados ydesempefios favorables
por parte de los estudiantes.

de docentes como de estudiantes. Las dos

partes deben capacitarse yemprender las
acciones necesarias para lograr este
propdsito.

reducido de docentes ensefia ademds
de las matematicas otras asignaturas
relacionadas con el area.

caracterizan porserjovenes que se

encuentran en un rango de edad

de 183 20 afios. La mayoria de

estos jovenes cursan las carreras
de ingenierias, licenciaturas y de
ciencias empresariales. Un grupo
reducido de estos estudiantes
tiene una edad mayora los 21
afios.

Cultura institucional

Los docentes manifiestan que la préctica
matemdtica esta influenciada porla

El reconocimiento de las politicas

Nacionales e institucionales por parte de

caracteristica de los actores (docentes y

estudiantes)yla | tacidn institucional

los docentes de matematicas en torno a

la incorporacién de las TIC, promueve en

que se sigue para administrar los recursos
tecnoldgicos. En este caso, valoran la facilidad
de acceso a estos recursos y determinan si es
viable o no trabajaren clase con estas
herramientas. La falta de una politica de
integracién de las TICen el proceso de
ensefianza yaprendizaje lleva a gue esta

el colectivo una exigencia institucional
para el reconocimiento extra de recursos
como el tiempo ydinero, para hacer
posible la integracion de las TICen las
practicas de aula. La falta de recursos TIC
yla deficiente infraestructura fisica han

sido la justificacién para gue muchos

practica se asuma de manera voluntaria y no

docentes yestudiantes asuman una

como accion necesaria para favorecerel
aprendizaje ydesarrollo de competencias en
el drea.

Una cultura institucional que apove el uso de

cultura tecnofébica en la instituci

Las clases tradicionales son una cultura

las TICdebe considerarla reflexién y

en la institucién. Muchos estudiantes

socializacién constante de practicas

significativas en torno a este tema y por dreas
especificas de conocimiento que le permita a
los docentes apropiarse de nuevas estrategias
yherramientas para implementaren su
actividad matemética. El c odelos

prefieren asumir un rol pasivo, de oyente,
obervador, que no les exija mayor
participacion que la que pueden realizar
sin esfuerzo. Este hecho ha Ilevado a que
muchos estudiantes demuestran apatia

porla integracién de las TICen la

docentes en torno a la integracién de las TIC
esta sujeto al reconocimiento econémico del
tiempo extra que deben invertir para trabajar
con estas herramientas, la necesidad de una
capacitacion constante y especifica, yla
dotacién de equipos e infraestructura
tecnoldgica.

actividad matemdtica, convirtiendose en
un desafio para el docente que busca en
los instrumentos tecnolégicos un medio
para motivar a los estudiantes.




